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DER PHYSIK UND CHEMIE, — 
BAND XXXXVIIL! 


— 


I. Ueber die Eigenschaften der magneto-elek- 
trischen Ströme. Eine Berichtigung des Auf- 
satzes con Hrn. De la Rive über denselben 
Gegenstand; von E. Lenz. 


PN vom Hrn. Verfasser aus dem Bulletin der St. Petersburger 
Academie, T. V.) 


E; hat sich unter denjenigen Naturforschern, welche 
die Quelle der galvanischen Ströme in der chemischen 
Einwirkung der Flüssigkeiten auf das mehr oxydirbare 
Metall annehmen, ziemlich allgemein die Ansicht heraus- 
gestellt, als hätten die galvanischen Ströme, welche durch 
verschiedene chemische Wirksamkeit oder aus sonst ver- 
schiedenen Quellen erzeugt werden, auch verschiedene 
specifische Eigenschaften, eben wie die Wärmestrahlen 
verschiedener Wärmequellen, nach Melloni’s Versu- 
chen, in Hinsicht auf Diathermanität mit verschiedenen 
Eigenschaften begabt sind. Nach dieser Ansicht vermag 
z. B. der eine Strom mehr zu erwärmen, der andere 
mehr die Magnetnadel abzulenken, der dritte ist mehr 
zur chemischen Action geeignet; oder der eine Strom 
wird durch eine Substanz besser geleitet als durch die 
andere, obgleich die letztere ein besserer Leiter für ci- 
nen anderen Strom ist u. s. w. Diese Ansicht ist sehr 
bequem, um für jede beliebige Erscheinung des galvani- 
schen Stroms eine Erklärung zu finden, durch welche 
Erscheinung, ohne die Hülfe dieser Ansicht, die ange- 
nommene Theorie vielleicht in die Enge getrieben wer- 
den würde. — Ich glaube, es ist noch nicht an der 
Zeit, sich mit vollkommener Ueberzeugung für die Con- 
tacttheorie, oder eine der chemischen, oder endlich für ir- 
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gend eine andere Theorie des Galvanismus entscheiden 
os können; jede von ihnen hat ihre schwachen Seiten, 
und es mag jeder Physiker sein Theil wählen, wie ihm 
sein wissenschaftliches Gewissen oder sein Glaube an 
wissenschaftliche Autoritäten es gestattet. Sehr aber an 
der Zeit ist es, gegen das Nichtige der oben erwähnten 
Ansicht von der specifischen Verschiedenheit der galva- 
nischen Ströme verschiedenen Ursprungs mit allen mög- 
lichen Beweisgründen sich zu stemmen, da eine solche 
Ansicht, wenn es ihr gelingen sollte als begründet sich 
in der Physik einzubürgern, ein Schwanken in unserer 
_ Ansicht vom galvanischen Strome überhaupt zur Folge 
haben müfste, welches den Fortschritten der Wissen- 
schaft unendlich schaden würde. — Es ist daher mit 
besonderem Danke anzuerkennen, dafs die HH. Moser 
und Dulk im Repertorium der Physik, Bd. II, bewie- 
sen haben, dafs die sogenannte Becquerel’sche Kette 
keinen solchen specifischen, von anderen Strömen ver- 
schiedenen Strom gebe, sondern dafs die Meinung ihres 
Erfinders, als bringe sie vorzüglich nur chemische, aber 
keine erwärmenden Wirkungen hervor, nur von seiner 
Unkenntnifs des Ohm’schen Gesetzes herrühre, eines 
Gesetzes, dessen Auffindung ohne Zweifel von gröfse- 
rem Werthe für die Wissenschaft gewesen ist, als alles, 
was seit Oersted’s Entdeckung in der Bahn des Gal- 
vanismus geschehen ist, wenn man die Entdeckung der 
Magneto-Elektricität durch Faraday ausnimmt. 

Eine andere Widerlegung der specifischen Eigen- 
schaft der Ströme in Beziehung auf ihre verschiedenen 
Thätigkeitsäufserungen geben die neuesten Versuche Ja- 
cobi’s '), wo er nachweist, dafs für hydro-elektrische 
Ströme von verschiedener Stärke ihre chemischen und 
ihre magnetischen Einwirkungen einander genau propor- 
tional bleiben. 

Endlich aber ergiebt sich aus den Versuchen Ohm’s, 


1) Vergl. Annalen, S. 26 dieses Bandes. 
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Fechner’s, Christie’s und den meinigen, wenn man 
sie zusammenstellt, dafs thermo-elektrische, hydro - elek- 
trische und magneto-elektrische Stréme in Hinsicht auf 
ihre F’ihigkeit, verschiedene Leiter zu durchlaufen, durch- 
aus gleichen Gesetzen unterworfen sind; namentlich wird 
durch sie völlig genügend dargethan, dafs die von eini- 
gen Physikern, z. B. Ritchie und de la Rive, aufge- 
stellte Meinung, als sey das Verhältnifs der Leitungsfä- 
higkeit der verschiedenen Körper für den Galvanismus 
ein anderes für schwächere Ströme als für stärkere (wenn 
man die Veränderungen, die durch verschiedene Erwär- 
mungen verursacht werden, in Betracht zieht), völlig un- 
begründet sey, so dals dieser Punkt, nach meiner Mei- 
nung, keiner weiteren Untersuchung bedarf. 

Zu Gunsten der Ansicht von der specifischen Ver- 
schiedenheit galvanischer Ströme verschiedenen Ursprungs 
hat Hr. de la Rive eine neue Untersuchungsreihe un- 
ternommen, die er zuerst ausführlich in den Mem. de 
la Soc. d. phys. de Geneve, T. VIII, bekannt gemacht 
hat, von der sich eine deutsche Uebersetzung aber auch 
in Poggendorff’s. Ann. Bd. XXXXV S. 163 und 407, 
befindet, in welcher er zu zeigen sucht, dafs die magne- 
toelektrischen Ströme in Hinsicht auf das Vermögen, Lei- 
ter verschiedener Natur zu durchdringen, ganz anderen 
Gesetzen unterworfen seyen, als die hydro-elektrischen 
Ströme. Da diese Versuche von einer der ersten Auto- 
ritäten im Gebiete des Galvanismus herrühren und mit 
vieler Sorgfalt angestellt sind, so war es nothwendig, sie 
einer ausführlichen Widerlegung zu unterwerfen, was zu 
thun der. Zweck der gegenwärtigen Abhandlung ist. 

Hr. de la Rive wendet zu seinen Versuchen eine 
magneto-elektrische Rotationsmaschine ohne Commutator 
an, wo der Strom also nach jeder halben Umdrehung 
des mit der inducirten Spirale umgebenen Ankers seine 
Richtung ändert, und da er die Stärke solcher sich be- 
ständig umkehrenden Ströme nicht durch den Multipli- 
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cator messen konnte, so bestimmte er sie vermittelst der 
Erwärmung, die sich an der Spirale eines Breguet’- 
schen Thermometers kund gab, wenn die Ströme durch 
dieselben geleitet wurden. — Bei dieser Methode der Un- 
tersuchungen ist nun zuvörderst zweierlei zu bemerken: 
b 1) Es ist möglich, dafs wenn sich eine Reihe von 
Strömen schnell hinter einander und in beständig wech- 

selnder Richtung folgen, besonders beim Durchgang der- 

selben durch eine Flüssigkeit, die Erscheinungen von 
ganz anderer Art sind, als für jeden einzelnen Elemen- 
tarstrom an sich, so dafs also das Abweichende solcher 
Ströme von den gewöhnlichen Volta’schen Strömen nicht 
in der Natur der magneto-elektrischen Ströme an sich, 
sondern in ihrem beständigen Wechsel zu suchen sey; 
und ich mufs hier ausdrücklich erwähnen, dafs de la 
Rive selbst sich eigentlich nicht bestimmt darüber aus- 
spricht, wie er die Sache in dieser Beziehung ansieht, 
wenn man nicht den Titel der ganzen Abhandlung da- 
hin deuten will, dafs er im Grunde doch jedem Elemen- 
tarstrom an sich das Abweichende von den hydro-elek- 
trischen Strömen zuschreibt. Dem sey aber wie ihm 
wolle, es kommt mir nur darauf an, unabhängig von 
der Meinung eines Ändern, zu zeigen, dafs die Thatsa- 
che einer specifischen Verschiedenheit der magneto-elek- 
trischen Ströme an sich von den hydro-elektrischen un- 
begründet sey. 

2) Das Breguet’sche Thermometer kann, ohne 
vorhergegangene sorgfältige Prüfung, die de la Rive 
nicht angestellt hat, durchaus nicht als Maafs der durch- 
gegangenen Ströme gelten, ja nicht einmal in der Art, 
dafs eine Reihe stärkerer Ströme nothwendig auch einen 
stärkeren Ausschlag der Nadel zur Folge haben müsse. 
Dieses wird aus einer genaueren Betrachtung der Um- 
stände, wie die Ströme auf dasselbe einwirken, zur Ge- 
nüge erhellen. — Die Spirale dieses Thermometers be- 
steht bekanntlich aus drei sehr dünnen Spiralen, die der 


Länge nach an einander liegen, einer äufseren silbernen, 
einer mittleren goldenen und einer inneren aus Platin; 
es ist mir nicht bekannt, ob nicht bei manchen dieser 
Instrumente die Spirale nur aus Silber und Platin zu- 
sammengeselzt ist, das würde aber in dem Folgenden 
nichts ändern. Nun wissen wir aber, dafs wenn ein gal- 
vanischer Strom diese Spirale der Linge nach durchlau- 
fen soll, er sich in drei Theile theilen wird, proportio- 
nal den Leitungsfähigkeiten der drei Metalle; es wird 
also der griéfste Theil desselben durch’s Silber, ein et- 
was geringerer durch’s Gold und der geringste durch’s 
Platin gehen. Jeder dieser Ströme erwärmt nun das 
Metall, durch welches er geht, aber nicht gleichmäfsig, 
sondern das Platin relativ stärker als das Silber; nur 
wenn die Erwärmungsfähigkeit durch einen und densel- 
ben Strom genau umgekehrt proportional der Leitungs- 
fähigkeit wäre, würde die Erwärmung aller drei Spira- 
len gleich stark seyn, und der Zeiger des Instruments 
würde diese Temperatur richtig angeben. Ist dieses aber 
nicht der Fall, so werden die Spiralen ungleich erwärmt 
werden, und die Bewegung des Thermometers wird eine 
ganz unregelmäfsige seyn. Würde z. B. die Platinspi- 
rale in bedeutend stärkerem Maafse erwärmt, als sie der 
schlechtere Leiter ist, so wird der Strom, obgleich er 
durch’s Platin in geringerem Maafse hindurchgeht, das- 
selbe doch stärker erwärmen als das Silber, und würde 
diefs z. B. in eben dem Maafse geschehen, als das Pla- 
tin sich geringer ausdehnt, so würde das Thermometer 
gar keine Erwärmung anzeigen; wäre die Erwärmungs- 
fähigkeit des Platins gar noch stärker, so würde das 
Thermometer gar auf eine Erkältung hinweisen. Aus bis- 
her bekannt gewordenen Untersuchungen scheint es, dafs 
die entwickelten Quantitäten von Wärme, nicht aber die 
Erwärmung durch den Strom der Leitungsfähigkeit der 
Metalle umgekehrt proportional seyen; aufserdem aber 
wird die Erscheinung durch Aenderung der Leitungsfä- 
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higkeit, durch die Erwärmung selbst, und endlich durch 
unmittelbare Fortleitung der Wärme aus einer Metall- 
spirale in die anliegenden modificirt, so dafs aus diesem 
Allen klar wird, wie verwickelt das Phänomen der Er- 
wärmung einer Breguet’schen Spirale durch den Strom 
ist, und dafs wir nicht berechtigt sind, ein solches In- 
strument, ohne frühere besondere Prüfung desselben, die 
aber Hr. de la Rive nicht angestellt hat, als Maals des 
durchgeleiteten Stroms zu gebrauchen. 

Da mein Zweck, wie schon gesagt, vor Allem dar- 
auf hinausging, zu zeigen, dafs die magneto- elektrischen 
Ströme an sich keine specifische Verschiedenheit von 
den gewöhnlichen hydro- elektrischen Strömen haben, so 
mufste ich beide Umstände, deren ich eben erwähnte, 
zu vermeiden suchen. Ich wählte also zu meinen Versu- 
chen die Erzeugung eines einzigen momentanen Stroms, 
erzeugt durch einmaliges Abreifsen eines mit’ einer elek- 
tromotorischen Spirale umwickelten Ankers von einem 
Magnete; dadurch war mir aber auch schon ein genaues 
Maafs dieses Stroms durch plötzliche Ablenkung der Dop- 
pelnadel eines Multiplicators gegeben. Indem ich nun 
den Strom durch ähnliche Leiter führte, als welche de 
la Rive in seinen Versuchen anwendete, beobachtete 
ich die Ablenkung der Nadel, wie bei meinen früheren 
Versuchen der Art, für jeden Versuch wenigstens vier 
Mal, und erhielt als Mittel aus diesen vier Versuchen 
eine Ablenkung @, aus welcher die Stärke des Stroms 
F durch die Formel 

..... 
abgeleitet werden konnte, wie ich solches in meiner Ab- 
handlung (Poggend. Annal. Bd. XXXIV) gezeigt habe. 

Ich werde die auf diese Weise gewonnenen Resul- 
tate in derselben Ordnung auffiihren, welche de la Rive 
bei seinen entsprechenden Untersuchungen beobachtet hat, 
und mich daher auf die Abtheilung in seiner Arbeit be- 


ziehen, 
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Il. Durchgang der magneto-elektrischen Ströme durch 
metallene Leiter. 


Dafs die magneto-elektrischen Ströme, wie de la 
Rive bemerkt, durch Verlängerung der leitenden Drähte 
eine grölsere Schwächung erleiden, als die gewöhnlichen 
Hydro -Ströme, ist Demjenigen, dem die Ansicht Ohm’s 
geläufig ist, sehr natürlich, da bei den magneto-elektri- 
schen Ketten die Leitungswiderstände der eingeschalte- 
ten Drähte gegen den Widerstand der durch den Mag- 
netismus des Ankers inducirten Spiralen viel bedeuten- 
der sind, als gegen den Widerstand einer mehrpaarigen 
Hydro-Kette. Wenn das Breguet’sche Thermometer 
ein Instrument wäre, dessen Anzeige den Strömen pro- 
portional oder eine bekannte Function der Ströme wäre, 
so würde man im Stande seyn, aus den Versuchen de 
la Rive’s die Leitungswiderstinde seiner inducirten Spi- 
ralen zu bestimmen, und dann würde sich zeigen lassen, 
dafs das Resultat mit dem 14 Meilen Drabte nicht an- 
ders seyn konnte, als es sich ergab; so aber lassen sich 
aus den Versuchen gar keine Folgerungen ziehen. 

Wenn aber de la Rive behauptet, dafs die mag- 
neto-elektrischen Ströme durch heterogene Leiter besser 
geleitet werden, als durch homogene, so wäre diefs al- 
lerdings ein eigenthümliches Verhalten dieser Ströme, wo- 
durch sie sich nicht nur von allen anderen galvanischen 
Strömen unterscheiden, sondern wodurch auch der Mag- 
neto-Elektricität bei ihrer Fortleitung ganz andere Ge- 
setze zugeschrieben werden miifsten, als allen anderen 
fortgepflanzten Kräften, da der Einflufs der Heterogeni- 
tät bei allen sonstigen Bewegungen, z. B. dem Schall, 
der Wärme, dem Licht, ein hemmender, und nicht ein 
Jördernder ist. Vielleicht liegt die Ursache dieser Ano- 
malie bei den Versuchen de la Rive’s in der raschen 
Abwechslung der Richtung; diels mögen die Versuche 
Anderer entscheiden, wobei es aber nothwendig ist, sich 
nicht des Breguet’schen Thermometers, sondern ande- 
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rer Mittel, z. B. eines Lufthermemetere nach Riefs’s 
Angabe, zu bedienen; dafs aber die Verbesserung der 
Leitungsfähigkeit durch Heterogenität der Metalldrähte, 
nicht durch den magneto-elektrischen Ursprung der Ströme 
veranlalst werde, das lehrt der folgende Versuch. 

Es wurden ein 3@ Fufs langer Eisendraht und ein . 
eben so langer Kupferdraht, von demselben Durchmesser 
jeder in 10 Theile geschnitten, und von jedem Stücke 
die Enden auf 5 Zoll weit rechtwinklich acgebogen, wie 
in der Figur Enden A und B 

A 


es andeuten. Dann wurden zuerst alle 10 Eisendraht- 
stücke zu einem einzigen langen Ijrahte verbunden, in- 
dem das Ende A des einen an das Ende B’ des andern 
gelegt und beide stark mit Eisendraht zusammengebun- 
den wurden, eben so wurden auch die 10 Kupferdraht- 
stücke mit einander verbundén,*and dann der ganze Ei- 
sendraht mit dem Kupferdraht zugleich und hinter einan- 
der in die magneto-elektrische Kette gebracht. — Nach- 
dem die Ablenkung der Multiplicatornadel im Mittel aus 
den vier einzelnen Ablenkungen beobachtet worden war, 
wurden die einzelnen Drahtstücke von einander gelöst 
und alternirend unter einander verbunden, so dafs auf 
den ersten Eisendraht der erste Kupferdraht, dann wie- 
der ein Eisendraht, dann wieder ein Kupferdraht folgte, 
und so immer fort. Auf diese Weise war die Länge 
des ganzen Drahts wieder dieselbe wie früher, und auch 
die Verbindungsart einmal ganz wie das andere, indem 
immer nur die Stücke A und B der verschiedenen Drähte 
mit einander in Berührung waren. Dieser Draht ward 
nun ebenfalls in die magneto -elektrische Kette gebracht 
und wiederum die Ablenkung im Mittel aus vier Beob- 
achtungen erhalten. Wurde nun noch die Ablenkung 
bestimmt, wenn keiner der Drähte sich in der Kette be- 
fand, so konnten die Leitungswiderstände beider Drähte 
aus allen diesen Ablenkungen hergeleitet werden gegen 
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den Widerstand des Multiplicators -+ dem des Drahts 
der elektromotorischen Spirale als Einheit genommen. 
In der That, heifst die Ablenkung ohne allen eingeschal- 
teten Draht @, die, wenn die Drähte nicht alternirend 
eingeschaltet wurden, «’, und die, wenn sie alternirend 
eingeschaltet wurden, «”; ist ferner der Widerstand im 
ersten Fall =1, der des nicht alternirenden Drahts =A 
und der des alternirenden =A’, so haben wir aus (4) 
die drei Gleichungen, wenn die elektromotorische Kraft 
der inducirten Spirale = gesetzt wid: | 


—— =p .sinza 
gen 1-+4 
A 
Ira ‚sin ze" 
woraus sich durch Division der ersten Gleichung durch 
die beiden folgenden ergiebt: 


Die Beobachtungen nun aber für den nicht al- 

ternirenden Draht 

im Anfange der Versuchsreihe =103°,13 

- - - = 14 05 

gw am Ende der Versuchsreihe ==103 ,21 


fiir den alternirenden aber of 
Anfange der Versuchsreihe =103°,21 
@ am Ende der Versuchsreihe =103 233. 


Nimmt man für jede Versuchsreihe aus @ im An- 
fange und Ende das Mittel, wodurch der Einflufs einer 
etwanigen Schwächung des gebrauchten Magneten elimi- 
nirt wird, und berechnet A und A’ auf die eben gezeigte 


Art, so erhält man: 


Differenz =0,0008 

Diese Differenz ist völlig innerhalb der Gränze der 
Beobachtungsfehler enthalten; denn sie entspricht einem 
Beobachtungsfehler für «’ oder «&” von 0,3, während 
jede einzelne Ablenkung nur bis auf 0°,1 oder 6',0 beob- 
achtet werden konnte. Somit wird durch diesen Ver- 
such bewiesen, dafs die Heterogenität der metallischen 
Leiter ihre Leitungsfähigkeit für magneto - elektrische 
Ströme weder verstärkt noch schwächt, wie solches für 
Hydro-Ströme und Thermo-Ströme bereits erwiesen ist. 

De la Rive bemerkt ferner, dafs die Erwärmung 
der Drähte von bedeutendem Einflufs auf ihre magneto- 
elektrische Leitungsfähigkeit sey; für die Richtigkeit die- 
ses Satzes sprechen meine ausführlichen Versuche über 
die Leitungsfähigkeit der Metalldrähte bei verschiedenen 
Temperaturen (Poggend. Annalen, Bd. XXXV), da ich 
mich bei denselben stets magneto-elektrischer Ströme be- | 
dient habe; einen Beweis dieses Einflusses für hohe Tem- | 
peraturen will ich hier noch einschalten,‘ da er dem de | 
la Rive’schen Versuche hierüber nahe kommt. Es wird 
bei der magneto-elektrischen Maschine von Clark zur 
Hervorbringung der Glühversuche ein etwa 1 Zoll lan- | 
ger und sehr feiner Platindraht angewendet, der zwischen 
zwei Kupferleitern ausgespannt ist. Ich habe bei Anfer- 


tigung einer solchen Maschine die Leitungsfähigkeit die- 
ses Drahts bestimmt, wenn er die gewöhnliche Zimmer- 

temperatur hat, und wenn er durch eine darunter gehal- 
tene Lampe zum Rothgliihen gebracht wurde. Ich er- f 


hielt hierbei folgende Ablenkungen @, und berechnete 


daraus folgende Leitungswiderstände A: < 
Ohne Einschaltung des Drahts e==97°,79; A=1 s 
Der Draht bei 15° R. a=49 05; 1A—0,8153 t 
Der Draht rothglühend a—=28 86; 1=2,0237. } 


Hiernach wäre die Leitungsfähigkeit des Platins bei 

0,8165 

3,0937 040287. 

Ich habe in der oben angeführten Abhandlung die Lei- 

tungsfähigkeit des Platins bei der Temperatur 7, gegen 

die des Kupfers bei 0° —=100 gesetzt, durch die folgende 

Formel bestimmt : 
Leitungsfähigkeit des Platins 

= 14,165 — 0,039.n+0,00006586 .n. 

Sucht man hieraus die Temperatur, bei welcher das 

Platin 0,40287 Mal schlechter leitet, als bei 15°, so er- 

giebt sich eine Temperatur von 590°,6. Pouillet hat 

für die Rothgliihhitze des Eisens 720° gefunden, was 

mit dem so eben gefundenen Resultat sehr wohl verein- 

bar ist, wenn man dabei bedenkt, dafs eigentlich nur 

die Hälfte des einen Zoll langen Platindrahts wirklich 

die Rotbglühhitze gehabt haben mag, während die En- 

den durch ihre Berührung mit den dicken Kupferdräh- 

ten, an welchen sie befestigt sind, durch Ableitung eine 

niedrigere Temperatur haben müssen, wodurch die Lei- 

tungsfahigkeit des glühenden Drahts gröfser ist, als ohne 

diesen Umstand, und also die Temperatur 590°,6 ge- 


der Rotbglühhitze gegen die bei 15 R. = 


UL Durchgang magneto-elektrischer Ströme durch flüssige 
Leiter. 


In Bezug hierauf gelangt Hr. de la Rive in seiner 
Abhandlung zu folgenden zwei Hauptresultaten: 

1) Auf magneto-elcktrische Ströme hat die Länge 
der Flüssigkeitsschicht einen bei weitem gröfseren Ein- 
fluls, als auf hydro-elektrische Ströme. 

2) Zwischenplatten, vermittelst derer man den flüs- 
sigen Leiter unterbricht, wirken fast gar nicht (später 
sagt de la Rive geradezu: gar nicht) auf magneto-elek- 
trische Ströme, während sie bekanntlich die Hydro-Ströme 
bedeutend chwähen. 


Was den ersten Punkt betrifft, so ist es natiirlich, 
dafs in Ketten, wo eingeschaltete Flüssigkeiten einen grö- 
fseren Theil des Gesammtwiderstandes ausmachen, eine 
Vergröfserung des Widerstandes der Flüssigkeit durch 
Verlängerung in ihrem Einfluls auf den Strom merkli- 
cher seyn mufs als in andern, wo die Flüssigkeiten der 
Kette selbst einen bei weitem gröfseren Widerstand aus- 
üben, als die eingeschaltete Flüssigkeit; also merklicher 
in magneto-elektrischen Ketten, die nur aus Metallen 
bestehen, als in zusammengesetzten Hydroketten. 

Auffallend aber ist das zweite oben angeführte Ge- 
setz, wonach der Widerstand des Ueberganges aus flüs- 
sigen in feste und aus festen in flüssige Leiter gar keine 
merkliche Gröfse haben soll, während er für Hydroket- 
ten gewöhnlich den bedeutendsten Theil des ganzen Wi- 
derstandes einer eingeschalteten Flüssigkeitszelle beträgt; 
wie Hr. de la Rive ganz richtig bemerkt. 

Allerdings scheinen die Versuche, die der Verfas- 
ser anführt, diesen geringen Einflufs zu bestätigen, nur 
berechtigen sie ihn nicht dazu, bestimmt zu sagen, die- 
ser Widerstand fände ganz und gar nicht statt, da seine 
Versuche nie genau messende sind, sondern höchstens, 
der Natur des messenden Apparats nach, stärkere oder 
schwächere Ströme unterscheiden können. Es wäre da- 
her sehr wünschenswerth, wenn diese Versuche mit bes- 
serem Mefsapparat wiederholt würden, z. B. mit einem 
Luftthermometer, wie Riefs dasselbe angewendet hat; 
würde sich das Resultat de la Rive’s hier ebenfalls be- 
stätigen, so würde dieses beweisen, dafs ein fortwähren- 
des Abwechseln in der Richtung der Ströme den Wi- 
derstand des Ueberganges aufhebe; dann würde aber auch 
gewils dasselbe mit einem hydro-elektrischen Strome ge- 
schehen, wenn er durch’s Drehen eines Commutators 
rasch hinter einander in entgegengesetzten Richtungen 
durch eine Flüssigkeit geleitet würde, und es würde dann 
die Ursache des Leitungswiderstandes des Ueberganges, 


fa 


{ 


wenn der Strom dauernd in einer Richtung durch eine 


Zwischenplatte geht, in einer raschen Polarisirung der 
Platte zu suchen seyn, die bei beständigem raschen Wech- 
sel der Richtung des Stroms wegfällt. 

Indem ich die Aufbellung dieser Punkte Andern über- 
lasse, werde ich hier wiederum nur zeigen, dafs die Ab- 
wesenheit eines Leitungswiderstandes des Ueberganges, 
beim Durchgehen eines magneto-elektrischen Stroms durch 
eine in einer Flüssigkeit befindliche Zwischenplatte, die- 
sem Strome nicht an und für sich angehört, sondern dafs | 
obiger Widerstand bei einem einzelnen dieser Ströme 
eben so wirksam sey, wie bei hydro-elektrischen Strö- 
men. Eigentlich ist der Beweis hierfür bereits in einer 
Note enthalten, in der ich die Leitungsfäbigkeit des Ku- 
pfervitriols für magneto-elektrische Ströme bestimmte, 
und zeigte, dafs hier ein Widerstand des Ueberganges 
nothwendig angenommen werden müsse, wie auch Hr. 
Poggendorff in einer Anmerkung zu de la Rive’s 
Aufsatz ganz richtig bemerkt. Da indessen de laRive 
seinen Satz besonders für Zwischenplatten von Platin i 
bewiesen hat, so mufste ich die Sache auch von meiner 
Seite einer neuen Priifung mit eben solchen Platten un- 
terwerfen, und dazu sind die folgenden Versuche ange- 
stellt worden. 

Ich bediente mich zu denselben eines viereckigen, ; 
inwendig stark mit Lack ausgegossenen hölzernen Tro- 
ges, in dessen längeren Seitenwänden einander gegen- 
überstehend und in gleichen Distanzen von einander Fu- 
gen eingeschnitten waren, so dafs in je zwei derselben 
etwas drang verticale Kupferplatten hineingeschoben wer- 
den konnten. Durch zwei solcher Kupferplatten ward 
dann eine Zelle von der in dem Troge befindlichen Flüs- 
sigkeit abgetrennt, durch welche der magneto - elektrische 
Strom, vermittelst an die Platten geschraubter, kupferner 
Quecksilberbecher, hindurchgeleitet werden konnte; diese 
Zelle wurde durch eine Platinzwischenplatte von glei- 
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cher Gröfse, die also ebenfalls in die Fugen ulin, in 
zwei Abtheilungen getheilt, wenn der Einflufs der Zwi- 
schenplatte ermittelt werden sollte. Wenn nun ohne 
Einschaltung der Kupferzelle die Ablenkung am Multi- 
_ plicator & beobachtet wurde, bei Einschaltung derselben 
aber a’, so ist der Leitungswiderstand ganz wie früher 


in der Formel (B): 


sin 
5 Ich machte den ersten Versuch mit gesättigter Ku- 


pfervitriollésung, und erhielt folgende Ablenkungen 
und daraus folgende Leitungswiderstände A: 


| a. | i. 
Ohne Einschaltung der Flüssigkeitszelle | 82°,17 | 1 
Mit der Zelle, aber ohne Zwischenplatte | 41 ,OL | 0,877 
Mit der Platin-Zwischenplatte 11 ‚60 | 5,504 


Der Einflufs der Zwischenplatten ist hier schon in 
die Augen fallend, indem dieselbe Zelle ohne diese mehr 
als sechs Mal schlechter leitet, als mit derselben. Da 
de la Rive seine Versuche aber nicht mit Kupfervi- 
triol, sondern mit verdünnter Säure gemacht hat, so wie- 
derholte ich die meinigen mit der Abänderung, dafs ich 
statt des Kupfervitriols eine Mischung von 100 Theilen 
Wasser, 2 Theilen käuflicher Schwefelsäure und 1 Theil 
Salpetersäure anwandte. Die Resultate waren: 


| a. | i. 
= Ohne Einschaltung der Zelle 82°,17 1 
Mit der Zelle ohne Zwischenplatte 33 ,61 1,173 

Mit der Zwischenplatte von Platin 16 ‚17 3,673 


j Auch hier ist die Leitung der Zelle ohne Zwischen- 
platten mehr als drei Mal besser, als wenn die Zwi- 
schenplatte sie in zwei Abtheilungen theilte. Allein ob- 
gleich beide Versuche den grofsen Einflufs der Zwischen- 


ao: 


| 


platten site Zweifel setzen, so sind sie doch nicht 
streng dazu geeignet, das Verhältnifs des Leitungswider- 
standes des Ueberganges gegen den der Flüssigkeit an 
sich zu bestimmen, weil beim Hineinschieben der Pla- 
tinplatte in die Fugen des Troges nicht der ganze Strom 
gezwungen wird, durch’s Platin zu gehen, sondern ein 
Theil immer durch die Feuchtigkeit in den Fugen selbst 
hindurch gehen mufs, und es unmöglich ist, diesen Theil 
zu bestimmen. Ich. machte daher noch einen dritten Ver- 
such in der Art, dafs die Platinplatte, die +4, Linie dick 
war, in die Fugen hineingeschoben und hier durch Fir- 
nifs in der Art festgekittet wurde, dafs gar keine directen 
Communicationen der einen Hälfte der Flüssigkeitszelle 
mit der andern stattfand; wenn auf diese Weise der Lei- 
tungswiderstand der Zelle bestimmt worden war, wurde 
die Platte mit Gewalt herausgezogen, so dafs jetzt eine 
einfache Zelle entstand, und dann ward der Widerstand 
dieser Zelle abermals bestimmt. Zwar war in letztem 
Falle die Länge der Flüssigkeitsschicht zwischen den Ku- 
pferplatten etwas gröfser als früher, weil die Dicke der 
Platinplatte jetzt von Flüssigkeit eingenommen ward; al- 
lein diese Verlängerung kann füglich vernachlässigt wer- 
den, da sie nur „4, der ganzen Länge betrug. Die Ver- 
suche wurden mit derselben Säure, wie vorher, angestellt, 


und ergaben: 
Obne Einschaltung der Zelle 78° ,25 | 1 
Zelle mit Platinplatte 7 37 8,818 
Zelle ohne Platinplatte 40 ‚82 0,8 


Zu bemerken ist hierbei, dafs diese letzte Versuchs- 
reihe einige Monate später, als die frühere, angestellt 
wurde und mit einer andern magneto-elektrischen Kette, 
daher die Einheit des Widerstandes eine andere ist wie 
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Dieser Versuch zeigt nun, dafs wenn man von dem 
Widerstande der Zelle mit der Zwischenplatte 8,818 den 
Widerstand der Flüssigkeit an sich oder 0,809 abzieht, 
man einen Widerstand des Ueberganges der Platte 8,009 
erhält, der fast genau 10 Mal so stark ist, als der Wi- 
derstand der Flüssigkeit an sich, welches Verhältnifs noch 
stärker wird, wenn man bedenkt, dafs bei letzterem noch 
der Widerstand des Ueberganges aus den Kupferplatten | 


in die Flüssigkeit mit inbegriffen ist. Es ist also auch 
in Hinsicht auf die Wirkung der Zwischenplatten kein 
wesentlicher Unterschied zwischen einem magneto-elek- 
trischen und bydro-elektrischen Strom vorhanden. 


IV. Einflufs der Gröfse und Gestalt der metallischen Lei- 
ter, die die Ströme in eine Flüssigkeit führen sollen. 

Wenn de la Rive in diesem Abschnitt als eigen- 
thümliche Eigenschaft der magneto -elektrischen Ströme 
anführt, dafs bei Vergröfserung der Platinplatten, wel- 
che als Elektroden dienen, die Gasentwicklung an der 
vergröfserten Elektrode abnimmt, während die Erwär- 
mung des zugleich in dem Strome befindlichen Metall- 
; thermometers zunimmt, so ist dieses, wie Hr. Poggen- 

| dorff in der Anmerkung, und später auch de la Rive 
selbst bei Erwähnung der Versuche des Hrn. Matteucei 
ganz richtig bemerken, keinesweges eine Erscheinung, 
welche die Hydro -Ströme nicht zeigen sollten. Die Er- 
klärung derselben scheint mir auch keinesweges mit Schwie- 
rigkeiten verknüpft zu seyn. Es ist bekannt, dafs ein 
schwacher galvanischer Strom durch gesäuertes Wasser 
geleitet werden kann, ohne dafs dieses zersetzt werde; 
dabei ist es für gegenwärtige Untersuchung völlig einer- 
lei, ob diese Erscheinung nur eine scheinbare sey oder 
nicht, d.h. ob nicht in der That ein Theil des Was- 
sers zersetzt werde, aber in so feinen Bläschen, dafs 
diese in der Flüssigkeit gelöst bleiben, und sich daher 
nicht in den Recipienten, welche die Elektroden bedek- 
ken, 
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ken, ansammeln können, oder ob zur Wasserzersetzung 
wirklich ein Strom von bestimmter Stärke erforderlich 
sey, — es ist genug, dafs wenigstens für eine sichtbare 
Wasserzersetzung ein Strom von bestimmter Stärke ge- 
fordert werde. — Die Gränze, wo ein durch die Flüs- 
sigkeit gehender Strom eben aufhört die sichtbare Was- 
serzersetzung zu bewirken, wird aber offenbar von zwei 
Umständen abhängen, von der Stärke des ganzen Stromes, 
d.h. von der Quantität der Elektricität, die in der Zeit- 
einheit die Flüssigkeit durchströmt, und von der Gröfse 
der Oberfläche, durch welche der Strom in die Flüssig- 
keit tritt; denn je grölser diese Oberfläche bei einem 
und demselben Strome ist, oder aus je mehr Punkten 
der Strom in die Flüssigkeit tritt, desto geringer wird 
die Intensität des Stromelementes jedes Punktes seyn, 
und von der Intensität jedes solchen Elementarstromes 
mufs es abhängen, ob er das Wasserelement, in wel- 
ches er eindringt, zersetzen kann oder nicht. Gegen 
diese natürliche Ansicht des Herganges liefse sich aber 
einwenden, dafs nach ihr die Quantität zersetzten Was- 
sers oder Gases nicht allmälig abnehmen könne, wie de 
la Rive solches gefunden hat, sondern im Gegentheil 
bei tieferem Eintauchen der Elektrode anfangs zunehmen 
müfste, bis endlich jeder Elementarstrom unter diejenige 
Gränze der Intensität gesunken sey, wo er noch zer- 
setzen kann, von welchem Augenblicke an denn alle 
Zersetzung aufhören müfste. Hier ist indessen wohl zu 
beachten, dafs der Uebergang des Stromes in die Flüs- 
sigkeit nicht an allen Punkten einer Elektrode gleich 
leicht geschieht, welches sich daraus ergiebt, dafs bei 
schwachen Strömen immer an einigen Stellen der Platte 
die Gasentwicklung stärker stattfindet, als an den übri- 
gen. Wenn dieses aber wirklich der Fall ist, so wer- 
den einige Elementarströme bei Vergröfserung der Ober- 
fläche der Platte eher zu dem Gränzwerthe der Schwä- 
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chung gelangen als andere, und somit mufs ein allmä- 


liges Abnehmen der Wasserzersetzung eintreten. 

Das so eben Gesagte bezieht sich übrigens eigent- 
lich mehr auf die von de la Rive in einer Anmerkung 
erwähnten Versuche Matteucci’s mit Hydro - Strömen, 
als auf de la Rive’s eigene Versuche, weil bei den sei- 
gen die allmälige Abnahme der durch Zersetzung erhal- 
tenen Gasquantität an der mehr eingetauchten Elektrode 
sich schon daraus hinlänglich erklärt, dafs bei Vergrö- 
fserung der Oberfläche der Elektrode die alternirend an 
ihr auftretenden Wasserstoff- und Sauerstoffbläschen im- 
mer feiner und feiner werden, also immer langsamer längs 
der Platte aufsteigen, und sich daher leichter durch die 
von Faraday nachgewiesene Combinationskraft der Pla- 
tinelektrode wiederum zu Wasser verbinden können, als 
wenn die Bläschen gröfser sind. 

Die Erklärung, welche de la Rive von dem in 
Rede stehenden Phänomen giebt, dafs nämlich bei tie- 
ferem Eintauchen der Platinelektroden zwar eine stär- 
kere Erwärmung des Breguet’schen Thermometers, aber 
eine schwächere Wasserzersetzung erfolge, bis endlich 
bei völligem Aufhören letzterer, eine weitere Vergröfse- 
rung der Platinelektroden auch keine weitere Erwärmung 
mehr bewirkt, — scheint mir, wenn ich sie richtig ver- 
standen habe, völlig unzulässig zu seyn. Er meint näm- 
lich, dafs, wenn die Platinelektroden so weit eingetaucht 
sind, dafs alle Wasserzersetzung aufhört, bereits die ganze, 
durch den Magneten erzeugte, Elektricitätsmenge des Stro- 
mes durch die Flüssigkeit gehe, also ein weiteres Ein- 
tauchen nichts mehr helfe, und dafs diese Gränze bei 
den hydro-galvanischen Strömen nur deshalb später ein- 
trete, weil hier die in Bewegung gesetzte Quantität Elek- 
tricität gröfser sey. So viel ich sche, heifst diefs, der 
Leitungswiderstand der Flüssigkeitszelle werde Null, so- 
bald die besagte Gränze des Eintauchens überschritten 
werde; wie kommt es denn aber, dafs, wenn die Flüs- 
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sigkeitszelle aus der Kette gelassen wurde, die Versu- 
che de la Rive’s Erwärmungen von 135° angeben, wäh- 
rend bei Einschaltung dieser Zelle, selbst beim allertief- 
sten Eintauchen der Elektroden, die Erwärmung nur 43° 
betrug? und warum ist dieses Maximum der Erwärmung 
so verschieden, nämlich 43°, 20°, 25°, wenn verschie- 
dene Flüssigkeiten sich zwischen den Platinelektroden 
befanden, und wenn auch bei jeder die Platinelektro- 
den bis zum Aufhören der sichtbaren Wasserzersetzung 
eingetaucht wurden? — Indessen sind diese Einwendun- 
gen so einfach und in die Augen springend, dals ich 
eber fürchte Hrn. de la Rive in seiner Erklärung mifs- 
verstanden zu haben. 

Ich habe zur Prüfung der Behauptung de la Ri- 
ve’s, dafs das Maximum eines magneto-elektrischen Stro- 
mes, welcher durch eine Flüssigkeit geleitet wird, bei 
einer gewissen Tiefe des Eintauchens der Platinelektro- 
den erreicht werde, einige Versuche nach meiner Me- 
thode angestellt, indem ich einen einzelnen magneto-elek- 
trischen Strom durch einen mit verdünnter Schwefelsäure 
gefüllten Apparat mittelst Elektroden, deren Fläche ver- 
gröfsert werden konnte, leitete. Bei dem ersten Ver- 
suche der Art war die eine Elektrode ein Platindraht, 
dessen eingetauchte Länge unverändert blieb, die andere 
aber eine Platinplatte, die 3 Zoll breit und 8 Zoll hoch 
war, und der Höhe nach durch feine horizontale Striche 
in acht Abtheilungen, jede von 4 Zoll, getheilt war, so 
dafs also jede Abtheilung 3.314 Quadratzoll oder 
159 englische Quadratlinien Oberfläche von jeder Seite 
hatte. Wenn daher die Platte auch nur bis auf eine 
Abtheilung eingetaucht war, so war diese Elektrode schon 
so grofs als der Gränzwerth in de la Rive’s Versuche, 
wo kein Gas mehr erschien, und diese Gränze mufste, 
nach de la Rive’s Ansicht, bei meinen Versuchen noch 
früher eintreten, da meine elektromotorische Spirale je- 
denfalls weit schwächer erregt wurde, als die von de 
26 * 
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la Rive angewendete. Der Abstand der beiden Elek- 
troden war 2 Zoll in einem cylindrischen, mit verdiinn- 
ter Schwefelsäure gefüllten Glasgefafs. — Die folgende 
Tabelle enthält die bei verschiedenem Eintauchen der 
Platte beobachteten Ablenkungen «, wo jede das Mittel 
aus acht Beobachtungen ist, und die, wie früher (2), 


daraus hergeleiteten Leituagswidersstände . 
Tabelle I. 
i. 


Ohne Einschaltung der Flüssigkeitszelle | 78°,20 | 1,000 
Mit der Zelle, 
die Platinplatte auf 1 Abthlg. eingetaucht | 10 ‚79 | 5,708 


10 ‚52 | 5,877 
11 ‚02 | 5,566 
Fa 11 ‚71 | 5,182 


Zuvörderst ergiebt sich aus der obigen Tabelle, dafs, 
gegen die Ansicht de la Rive’s, die Ströme bei tiefe- 
rem Eintauchen der Platinplatte immer stärker werden; 
die Ausnahme beim Eintauchen auf zwei Abtheilungen 
mufs, gegen die ganze Zahl der übrigen Beobachtungen 
gehalten, als durch irgend einen das Gesetz störenden 
Umstand hervorgebracht angesehen werden, wahrschein- 
lich durch eine Veränderung der Platinplatte im Anfange 
ihres Eintauchens in den Strom. Indessen zeigen die 
Versuche auch, dafs die Zunahme der Stärke des Stro- 
mes bei tieferem Eintauchen nur gering ist, und dafs de 
la Rive sie mit dem Breguet’schen Thermometer in 
der That übersehen konnte. Dieses beweist nach mei- 
ner Ansicht aber blofs, dafs der Widerstand des Ueber- 
ganges von der Platte nur gering ist gegen den des ein- 
getauchten Drahtes, dafs also eine Vergröfserung oder 
Verringerung dieses relativ nur geringen Elements auf 
das Resultat von geringem Einflufs ist. 2 


Um den Einflufs des tieferen Eintauchens der Elek- 
trode auf den durch eine Flüssigkeit geleiteten magneto- 
elektrischen Strom deutlicher nachzuweisen, wiederholte 
ich eine Reihe von Versuchen, wie die obigen, nur mit 
dem Unterschied, dafs die Flüssigkeit Kupfervitriol war, 
und dafs die Elektroden aus zwei Kupferplatten bestan- 
den, die, in die Fugen eines viereckigen Kastens ge- 
schoben, hier eine Kupfervitriolzelle abtheilten. Die 
eine dieser Platten ward nun immer ganz eingetaucht, 
wobei eine Oberfläche von 3,68 Quadratzoll mit der 
Flüssigkeit in Berührung stand, die andere aber ward 
mehr oder weniger aus der Flüssigkeit herausgezogen, 
und dann die Stärke des durchgeleiteten Stromes bei die- 
sem verschiedenen Eintauchen gemessen, wie gewöhnlich; 
jedes der folgenden Resultate ist das Mittel aus acht 
Beobachtungen. So erhielt ich folgende Ablenkungen 
der Nadel und daraus hergeleitete Widerstände, wobei 
der Widerstand der Drähte, ohne Flüssigkeitszelle, als 
Einheit angenommen ward. 


a; Abweichung Widerstand 
Tiefe des Eintauchens der zweiten Platte. der Nadel. der Zelle, 


Ohne Flüssigkeitszelle .. . 75,71 
Die Platte ganz eingetaucht 50,75 0,4321 


- - auf 3 - 48,95 0,4813 
- - - £ - 45,46 0,5882 
B - - 2 - 43,15 0,6659 
- - - 34,45 1,0724 


Der Einflufs der Tiefe des Eintauchens der Elek- 
trode ist hier augenscheinlich, und es ist nicht schwer 
zu zeigen, dafs die Abnahme des Leitungswiderstandes 
der Zelle bei tieferem Eintauchen der Elektrode wenig- 
stens nicht derjenigen Abnahme widerspricht, die man 
nach dem Ohm’schen Gesetze erwarten mufs, wenn es 
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auch nicht möglich ist, hier eine genaue Zahlenüberein 
stimmung zu erlangen. 

Um das Ohm’sche Gesetz aber hier anwenden zu 
können, ist es nötbig zuerst den Leitungswiderstand der 
Flüssigkeitszelle und den des Ueberganges zu bestimmen; 
zu dem Ende machte ich mit denselben Platten und der- 
selben Flüssigkeit noch eine Reihe von Versuchen, wo 
ich beide Elektroden völlig eintauchte (jede also auf 
3,68 Quadratzoll), aber ihre gegenseitige Entfernung von 
einander änderte, und für jede Entfernung die Stärke 
des Stromes bestimmte. 

Ich gelangte auf diese Weise zu folgenden Resul- 


by Ablenk, | Widerstand der Zelle 
_ Entfernung der Platten. der 


Nadel, andl berechnet. 


Differenz, 


Ohne. Flüssigkeits- 
75,54 
Entfernung =0,5 Zoll] 50,41 | 0,4381 | 0,4520 | 40,0139 
. - 2,85 - | 31,61 | 1,2435 | 1,2263 | —0,0172 
- 5,81 - | 22,01 | 2,2080 | 2,2030 | —0.0050 

- 8,17 - 1 17,75 | 2,9700 | 2,9783 } +0,0083 


Die berechneten Leitungswiderstände in der vierten 
Columne sind auf dieselbe Weise erhalten, wie ich die- 
ses in einer früheren Arbeit bereits gezeigt habe. Ich 
nenne nämlich den Widerstand des Ueberganges jeder 
Kupferelektrode =, also den beider =2r, den Wi- 
derstand der Flüssigkeitszelle bei der Entfernung der Ku- 
pferelektrode 0",5=y, so ergeben sich die Gleichungen: 


| ahs 27r+57., =1,2435 


16,34. = 29700, 


| 


Hieraus ergiebt. sich nach der Methode der klein- 

sten Quadrate: 

x=0,1436 und y=0,1647, 

und endlich berechnen sich die in der vierten Columne 
der Tabelle (III) enthaltenen Werthe durch Substitu- 
tion der Werthe z und y in die obigen vier Gleichun- 
gen. Die Uebereinstimmung dieser Werthe mit den aus 
der Beobachtung abgeleiteten mufs für diese Art Versu- 
che als genügend angesehen werden. 

Ist der Widerstand des Ueberganges z der Platte, 
wenn sie ganz eingetaucht ist, bekannt, so ist er es auch 
für irgend ein geringeres Eintauchen nach dem Fech- 
ner’schen Satze, dafs der Widerstand des Ueberganges 
der eingetauchten Oberfläche umgekehrt proportional ist, 
und so wäre es denn leicht den Widerstand der Zelle 
für die früheren Versuche der Tabelle (IL), wo die Ent- 
fernung der Platten 0”,5 war, zu berechnen. Allein es 
tritt hier ein Umstand ein, der auf diesen Widerstand 
von wesentlichem Einfluls ist. Wenn die eine Elektro- 
denplatte nämlich nicht ganz in den Trog bis auf des- 
sen Boden eingetaucht ist, so schliefst sie die Flüssig- 
keitszelle nicht ab, und es wird daher die Rückseite, so 
wie der Rand der nicht ganz eingetauchten Platte eben- 
falls leitend wirken, so wie auch die hinter dieser Platte 
befindliche Flüssigkeit, und es ist hier unmöglich eine 
genaue Rechnung zu führen, da wir nicht wissen, in 
welchen krummen Linien die Ströme sich hier verthei- 
len. So viel ist klar, dafs, wenn man die Leitungswi- 
derstände bei verschiedenen Tiefen des Eintauchens ohne 
Rücksicht auf diesen Umstand berechnet, diese berech- 
neten Widerstände gréfser ausfallen müssen, als die wirk- 
lich aus der Beobachtung hergeleiteten, und zwar um 
so mehr, je weniger die Platte eingetaucht ist. Das zeigt 
die folgende Tabelle (IV) in der That: 


= 


= 
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Tabelle IV. 

Tiefe des Widerstand der Zelle a; 
3 der Platte 0,4813 0,4999 0,0156 
4. - - 0,5882 0,5956 0,0074 
$ - 0,6689 0,6914 0,0225 
5 - 1,0724 1,4573 0,3853 


Beim Eintauchen auf 3 und # sind die Unterschiede 
der berechneten und beobachteten Widerstände so ge- 
ring für diese Art Beobachtungen, dafs man sie für gleich 
annehmen kann; merklich wird schon die Wirkung der 
Rückseite beim Eintauchen auf 3, und unzweifelhaft ist 
sie beim geringsten Eintauchen auf +, immer aber ist der 
berechnete Widerstand gröfser als der wirkliche. 


Aus diesen letzten Versuchen ist es nun wohl kei- 


nem Zweifel unterworfen, dafs ein magneto - elektrischer 
Strom an sich, ohne Rücksicht auf rasche Wiederholung, 
durch verschiedenes Eintauchen der Elektroden, eben so 
modifieirt wird wie jeder andere. 


‘VY. Besondere Erscheinungen an der Oberfläche von Me- 
= tallen, die zur Einschaltung von Flüssigkeiten in die 


Pr magneto-elektrische Kette gedient haben. 


In diesem Kapitel beschreibt de la Rive die in- 
teressante Erscheinung, dafs sich die Platin-, Gold- und 
Iridium-Elektroden in verdünnte Säure durch eine Reihe 
hindurchgeleiteter magneto-elektrischer Ströme mit einem 
schwarzen Pulver desselben Metalles bedecken, wodurch 
sie geeignet werden, die Verbindung von Sauerstoff- und 


Wasserstoffgas, wie das Schwammplatin, zu bewirken. 


Diese Versuche sind gewifs höchst wichtig; allein de la 


: kann dieselbe nicht als den magneto-elektrischen Strö- 


i Rive selbst, nach seiner Erklärung dieser Erscheinung, 
4 


men ausschliefslich angehérend ansehen, sondern als durch 
das rasche Wechseln der entgegengesetzten Richtung der 
Ströme bedingt; sie würde also auch mit hydro-galvani- 


schen Strömen stattfinden, wenn diese durch einen Zer- 
setzungsapparat geleitet und durch Drehung eines Com- 
mutators rasch hinter einander in ihrer Richtung umge- 
kehrt würden '). Ich habe einige vorläufige Versuche 
von der Art hierüber angestellt, bin aber bisher zu keinem 
befriedigenden Resultate gelangt, und da es mir hier vor- 
züglich darauf ankommt, die Meinung zu widerlegen, dafs 
den magneto-elektrischen Strömen an sich, abgesehen 
von ihrer alternirenden Richtung, Eigenschaften zukom- 
men, wodurch sie sich von den Strömen anderen Ur- 
sprungs unterscheiden, so werde ich mich hier nicht wei- 


ter bei diesem Kapitel aufhalten. 


VI. Von den Erscheinungen bei gleichzeitigem Durchgange 


magneto-elektrischer Ströme durch flüssige und metal- 
lische Leiter. 


Im Gegentheil zu dem vorigen Kapitel mufsten die 
in dem gegenwärtigen von de la Rive abgehandelten 
Fragen ganz vorzüglich meine Aufmerksamkeit in An- 
spruch nehmen; denn bei deren Beantwortung ist de la 
Rive zu Resultaten gelangt, die gänzlich von denjeni- 
gen abweichen, welche für Ströme anderer Art erwiesen 
sind. Ich hoffe mit Bestimmtbeit zeigen zu können, dafs 
sie den magneto-elektrischen Strömen an sich eben so 
wenig zukommen, wie die früheren, sondern entweder 
Folgen des raschen Wechsels der Richtung oder der 
Unzulänglichkeit des Metallthermometers, als Maafs der 
Ströme, sind. 

Hr. de la Rive bringt in die magneto- elektrische 
Kette, aufser dem Breguet’schen Thermometer eine 
Parallelschliefsung, die einerseits aus einer Zelle von ver- 
dünnter Schwefelsäure zwischen Platinplatten, anderer- 
seits aus Metalldrähten besteht. War der Metalldraht 
aus der Parallelschliefsung weggelassen, so zeigte das 
Thermometer 82° an, befand sich in derselben aber ein 


1) Dafs diefs wirklich der Fall sey, glaube ich bereits (Annalen, 
Bd. XXXXV S. 389.) mittelst des Inversors gezeigt zu haben. P. 


| 
| 
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Silberdraht von 4” Durchmesser und 17 Zoll Länge, so 
war die Erwärmung ebenfalls 82°. Wurde der Draht 
verlängert, so sank die Erwärmung und erreichte ihr Mi- 
nimum bei 67°; bei fernerer Verlängerung des Drahts 
stieg die Erwärmung wieder, und erreichte bei 37 Fufs 
die Temperatur 76°. — Ein ähnliches Resultat gab ein 
Platindraht, nur war die dem Minimum entsprechende 
Länge kürzer, fast im Verhältnifs der Leitungsfähigkeit 
dieser Drähte. 

Diese Erscheinungen, in Folge welcher de la Rive 
auf eine Interferenz der Ströme, folglich auf eine Wel- 
 lenbewegung derselben schliefsen zu müssen glaubt, sind 
offenbar ganz denjenigen zuwider, die bei galvanischen 
Strömen beobachtet worden sind. Nach der Theorie 
Ohm’s und den Versuchen dieses Physikers und denje- 
nigen Fechner’s ist die Leitungsfähigkeit einer Paral- 
lelschliefsung den Summen beider einzelnen Leitungsfä- 
higkeiten proportional, und der Strom theilt sich zwi- 
schen ibnen proportional ihrer Leitungsfähigkeit. Die 
folgenden Versuche werden darthun, dafs dieselben Ge- 
gelze auch für magneto-elektrische Ströme in aller Strenge 
stattfinden. Ich werde diese Versuche in mehrere Ab- 
theilungen theilen, je nach dem zu beweisenden Gesetze 
und je nach der Natur der Leiter. 


& 


1 Beweis, dafs der Strom zwischen zwei Drälh- 
ten proportional den Leitungsfähigkeiten 
oder umgekehrt proportional den Leitungs- 
widerständen sich vertheilt, und die Lei- 
tungsfähigkeit beider als Nebenschliefsung 
den Summen der einzelnen Leitungsfähig- 
keiten gleich ist. 


Es wurde eine Spirale 4 auf einen Eisenanker ge- 
schoben und durch Abreifsen von einem Hufeisenmag- 
neten ein Strom in ihr inducirt; dieser ward hierauf ein- 


mal durch einen Multiplicator allein geleitet, und die 
Ablenkung «, die er hervorbrachte, gemessen, dann aber 
durch eine Parallelschliefsung, welche aus dem Multipli- 
catordraht einerseits und einem Drahte B andererseits 
bestand, und wiederum die Ablenkung «’ der Multipli- 
catornadel beobachtet. Wir nehmen nun den Leitungs- 
widerstand des Multiplicatordrahts allein als Einheit an, 
und bezeichnen 

den Widerstand der elektromotorischen Spirale A=A 
- - ‘des Drahts B =i". 
Angenommen, die Ansicht Ohm’s sey richtig, und die 
Leitungsfähigkeit einer Parallelschliefsung gleich der Summe 
der Leitungsfähigkeiten der parallel mit einander verbun- 


denen Leiter, so wird für die Parallelschliefsung 
die Leitungsfähigkeit =1+,= 
2’ 
oder der Leitungswiderstand —=-——; 
„+1 


hieraus ergiebt sich der Strom £’, wenn die elektromo- 
torische Kraft der Spirale 4 mit A bezeichnet wird: 

r= A __ 
Von diesem Strom geht aber nur ein Theil durch den 
Multiplicator, und, nach Ohm, wiederum nur ein Theil, 
der proportional der Leitungsfähigkeit des Multiplicator- 
drahts gegen den Draht B ist, der Strom theilt sich also 


in 2 Theile im Verhältnifs von 1: wovon der erste 


durch den Multiplicator geht; dieser Theil wird also 
durch 


F.2 

o 1 7 
DET ausgedrückt. Setzen wir nun den Werth 
von Fin diesen Ausdruck, so haben wir mit Benutzung 
der Gleichung (B): 


wenn die Parallelschliefsung in der Kette sich befindet 


Als a 


q 
) 
| 
| 
| 


Ax 
p.sinie'= 
und wen der Multiplicator allein: ante ell 


Sing 


_ woraus sich endlich durch Division ergiebt: 
sin ya — (C) 
sinta' 
Diefs ist die Beziehung, welche zwischen den Ab- 
lenkungen und den Leitungswiderständen stattfinden mufs, 
wenn die Ansicht Ohm’s die richtige auch für magneto- 
q elektrische Stréme ist, und umgekehrt, wenn beide Theile 
dieser Gleichung identisch werden, so ‘ist diefs ein Be- 
weis dieser Ansicht. 
Die beobachteten Ablenkungen waren folgende: 
« —=103°,05 
65 ‚14 
_ ferner war durch frühere Versuche, die sogleich weiter 
auseinandergesetzt werden sollen, gefunden ‘worden: 


2 =0,5031 
2 2'=0,7537 
setzt man diese Werthe in die Gleichung (C), so “ 


hält man: 

1,454= 1,414, 
welche Gleichung für Versuche der Art als identisch an- 
gesehen werden kann, weil kleine Unsicherheiten von 
4 oder A’ nicht ganz vermieden werden konnten. 

‘ Es bleibt mir noch übrig zu zeigen, wie ich die 
“a Werthe von A und A’ erhalten habe, d.h. die Leitungs- 
widerstände der elektromotorischen Spirale A und des 
Drahts 3 gegen den Multiplicatordraht als Einheit ge- 
nommen. Zu dem Ende war B ebenfalls als Spirale 
um einen zweiten Eisencylinder gewunden worden, so 
dafs sie, eben so gut als A, als elektromotorische Spi- 
rale dienen konnte. Hierauf wurde in .4 der Strom er- 
zeugt, während zuerst nur durch den Multiplicator die 


il 


Kette geschlossen ward, dann aber, nachdem die Spi- 
rale B als Zwischenleitung eingeschaltet ward; die in 
beiden Fällen beobachteten Ablenkungen sind @ und a’. 
Hierauf wurde B durch Abreifsen des Eisencylinders 
vom Magneten inducirt, anfangs wiederum bei Schlie- 
fsung der Kette durch den Multiplicator allein, dann 
aber mit Einschaltung der Spirale 4 in die Kette, die 
beobachteten Ablenkungen seyen mit @ und #' bezeich- 
net. -Es sey ferner 

der Leitungswiderstand des Multiplicators =1 


- - - der Spirale A od 
- - der Spirale B 
die elektromotorische Kraft von .4 =A 


so haben wir die vier Gleichungen: 


A 1 B 1 
ir, ? & =p smi ß 
woraus durch Division sich ergiebt: f. 
und aus der Verbindung beider Gleichungen : 
a(6—1) ‚_ 5(a—1) 
Die Versuche ergaben nun: 
hieraus berechnet sich: 
«—=1,50144 b=1,28686 


und wenn man diese Werthe in die Gleichung ( D) sub- 
stituirt, so erhält man: 

4=0,5031 und 4'’=0,7537, 
welche beiden Gröfsen oben gebraucht worden sind. 
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Il. Beweis, dafs ein magneto-elektrischer Strom 
sich, auch wenn er eine Parallelschliefsung 
aus einem festen und flüssigen Leiter durch. 
läuft, proportional den Leitungsfähigkeiten 
theilt, und dafs die Leitungsfähigkeit der 
Parallelschliefsung der Summe beider Lei- 
tungsfähigkeiten gleich ist. 


Die von mir zur Feststellung des obigen Satzes an- 
gewendete Flüssigkeit war eine gesättigte Kupfervitriol- 
lösung, -welche sich in einer; durch zwei parallele und 
verticale Kupferplatten gebildeten Zelle eines hölzernen 
Kastens-befand, in dessen Seitenwänden die Kupferplat- 
ten, wie schon bei einem früheren Versuche, innerhalb 
zweier gegenüberstehenden Fugen eingezwängt werden 
konnten. Ich wählte diese Flüssigkeit, weil sie erstens 
ein bedeutendes Leitungsvermögen hat, dann aber vor- 
züglich deshalb, weil sie auf die Kupferelektroden nicht 
verändernd einwirkt. Indessen haben mich vielfache Ver- 
suche mit solchen Flüssigkeitszellen noch davon über- 
zeugt, dafs auch hier eine Veränderung in der Leitungs 
fähigkeit der Zelle vor sich gehe, wenn die Kupferplat- 
ten längere Zeit über mit der Flüssigkeit in Berührung 
bleiben; es ist hier also schon im Voraus keine so grolse 
Uebereinstimmung zwischen Beobachtung und Berech- 
nung zu erwarten, als bei Versuchen mit blofs festen 
Leitern. Die Versuche wurden übrigens ganz wie die 
im vorigen Artikel I gemacht, nur wurde statt des Drahts 
B immer die Kupfervitriolzelle angewendet. “ 

Die beobachteten Ablenkungen waren e 
ohne alle Zwischenleitung zwischen ‘ 
der elekiro-magnetischen Spirale und 


dem Multiplicator 103° 


bei Einschaltung der Kupfervitriolzelle 3 ‚10=«' 
* - - der Parallelschlielsung 


der Zelle und des Multiplicators 101 ,10=c’ 


( 
® 


Die Ablenkungen a und ee geben un uns die Möglichkeit, 
den Widerstand 2’ der Kupfervitriolzelle zu bestimmen, 
wenn der des Multiplicators =1 und der der elektro- 
motorischen Spirale 4, nach den früheren Versuchen, 
40,5031 angenommen wird. Dazu dienen die beiden 
Gleichungen, die aus (2) folgen: 


P SIN & — Tanıı 2? é 


durch deren Division man erhält: 
42,063. 

Bringt man diesen Werth und den für A in der For- 
mel (C), wo nur für @' hier der Werth von «” ge- 
nommen werden mufs, so erhält man folgende Gleichung: 

1,008= 1,011, 
deren fast vollständige Identität wiederum beweist, dafs 
die Voraussetzungen, nach welchen die Gleichung (C) 
erhalten ward, auch hier richtig waren, und das war es 
gerade, wofür ich in diesem Artikel den Beweis führen 
wollte. 

Ein zweiter, dem so eben beschriebenen völlig ähn- 
licher Versuch, nur mit einer elektromotorischen Spirale 
angestellt, die aus viel mehr Windungen bestand, gab 
ein Resultat, das zwar weniger genau stimmt, als das 
so eben erhaltene, aber immer genau genug, um die 
Richtigkeit der bei der Berechnung angewandten Princi- 
pien aufser allen Zweifel zu setzen. Das nicht völlige 
Stimmen erklärt sich hinlänglich entweder aus einer Ver- 
änderung in der Leitungsfähigkeit der Flüssigkeitszelle, 
oder aus einer geringen Unsicherheit in der Bestimmung 
des Leitungswiderstandes der neuen elektromotorischen 
Spirale. Die Beobachtungen ergeben, wenn «a, «', a”, 
4, 2" dieselben Bedeutungen behalten, die sie so eben 
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e=50 52 
=83 ,46 


“ aus früheren Versuchen war, gegen den Multiplica- 


tor als Einheit genommen, der Leitungswiderstand der 
Spirale 4 —=32 ,90. 

_ Aus der Verbindung 

yon @ und findet sich 4”==19 ,65. 

Setzt man diese Werthe in die Gleichung (C), so 
ergiebt sich: 

1,0495 1,0128. 

2 ist der Fehler =-+0,0367, während er im ersten 
Versuch =— 0,003 war. 


\ TL Beweis, dafs wenn ein galvanischer Strom 
durch eine Parallelschliefsung von zwei 
Drähten geht, die Stärke desselben genau 
der gleich ist, welche die Ohm’sche Theo- 

. rie angiebt, und dafs also hier keine soge- 
nannte Interferenz der Strime stattfindet, 
wie de la Rive meint. 


Eigentlich giebt der Artikel I auch hierfür den Be- 
weis; denn dort schon nahmen wir die Leitungsfähigkeit 
einer Parallelschliefsung aus zwei Metalldrähten gleich 
der Summe der Leitungsfäbigkeit eines jeden an, und 
erhielten dabei Resultate, die mit den beobachteten völ- 
lig im Einklang standen. Wenn eine Interferenz der 
Ströme in der That stattfindet, so wäre diese Ueberein- 
stimmung nur dadurch erklärlich, dafs der Unterschied 
der durchlaufenen Wege in beiden Drähten gerade ein 
Vielfaches einer ganzen Elektricitätswelle betragen habe, 
ein Zufall, der keinesweges wahrscheinlich ist. Da die- 
ser Gegenstand aber auf jeden Fall von grofser Wich- 
tigkeit ist, so habe ich noch eine besondere Versuchs- 
reihe darüber angestellt. 


Zu dem Ende schaltete ae in meine magneto-elek- 
trische Kette zuerst einen Draht von 100 Fufs Linge 
ein, der mir bei den meisten meiner Versuche als Nor- 
maldraht in Hinsicht auf seinen Leitungswiderstand dient, 
indem ich letzteren —=100 setze; dann aber fügte ich 
mit ihm als Parallelschliefsung nach einander vier Drähte 
hinzu, deren Widerstände folgende waren, wie sie sich 
aus vorläufigen Versuchen ergaben, die ich hier der 
Kürze halber weglasse. 


Leitungswiderstand für den Draht | = 62,49 


- - - IL=119,90 
- - 1=179,18 
% - - - IV = 236,99. 


Ich beobachtete nun die Ablenkung, die ich beim ; 
Abreifsen der Anker erhielt, für jeden Draht in drei Fäl- 


len, nämlich: 
1) wenn gar kein Draht eingeschaltet wurde, . 
Ablenkung =« 
2) wenn der Normaldraht allein eingeschaltet 
wurde =a 
3) wenn die Parallelschliefsung eingeschaltet 
wurde =«' 


Die auf diese Weise erhaltenen Werthe der Ablen- 
kungen @, @’, «” sind in der folgenden Tabelle ent- 
halten: 


” 


’ 


Nebenschliefsung. 1 a’. 


| 
mit dem Drahte I 98,27 12,96 | 26,82 


‘or - II 98,54 12,95 
- = - IM 97,79 12,87 18,46 
—— - IV 95,40 12,64 16,99 


Ich bemerke zu diesen Zahlen, dafs jede das Mittel 
aus acht Beobachtungen ist, die in «der Art angestellt 
wurden, dafs zuerst @, @’, @” aus vier Beobachtungen 
wie gewöhnlich hergeleitet wurde, hierauf in 
PoggendorfP’s Annal. Bd. XXXXVIII. 27 


21,0 


» 


umgekehrter Ordnung, und dann aus den gleichnamigen 
Ablenkungen das Mittel genommen wurde. Dadurch 
wird eine etwanige Schwächung der elektromotorischen 
Kraft der Spirale oder des Magnets während der Ver- 
suchsreihe eliminirt, und ebenfalls eine allmälige Verän- 
derung der Leitungswiderstände der Drähte, wenn sol- 
che stattfindet; dieses ist besonders bei Anwendung flüs- 
siger Leiter der Fall, und ich erwähne hier ein für alle- 
mal, dafs ich bei Anwendung flüssiger Leiter immer in 
dieser Art beobachtete, dafs dieses also auch bei allen 
vorhergehenden und nachfolgenden Versuchen mit flüssi- 
gen Leitern geschehen ist, wenn ich es auch nicht jedes- 
mal erwähnt haben sollte. 

Aus der Verbindung der Werthe « und «’ obiger 
Tabelle erhalte ich zuerst vier Bestimmungen des Lei- 
tungswiderstandes der elektromotorischen Spirale + dem 
Multiplicatordraht, gegen den Nörmaldraht ==100 aus 
folgender, leicht herzuleitenden Formel, in der Z diese 
Summe der Leitungswiderstände bedeutet: 

L=100— 
SINS a— 
Die wirkliche Rechnung ergiebt fiir Z folgende Werthe 
aus den vier Beobachtungen : 


L=17,39 

=17,48 

==17,48 

= 17,48 

und zwei anderweitige Bestimmungengaben ==17,47 
= 17,59 


Im Mittel Z=17,48. 


Wenn dieser Werth bekannt ist, so ergiebt sich aus je 
zwei Beobachtungen @ und @” der Leitungswiderstand 
der Parallelschliefsung: 


> sine —sin«” 
siına 


— 


Allein wenn der Widerstand des mit dem Draht 100 
als Parallelschliefsung dienenden Drahts / heifst, so wis- 
sen wir, dafs, wenn Ohm’s Ansicht die richtige ist, seyn 
mufs: 


woraus: 


10047" 


Dieser Ausdruck von 4 mufs nun dem so eben ge- 
fundenen gleich seyn, wenn die Ansicht Ohm’s richtig 
ist; die Gleichung 


100.2 _ sina—sina” E 


wird also der Prüfstein der Richtigkeit jener Ansicht 
seyn, und wenn sie identisch wird, so kann bei diesen 
Versuchen keine Erscheinung stattgefunden haben, die 
man mit einer Interferenz der in der- Parallelschliefsung 
getheilten Ströme vergleichen könnte. 

Folgende sind die vier Gleichungen, die man, durch 
Substitution der wirklich beobachteten Werthe in die 
Gleichung (E), erhält: 

für den Draht I 38,00=38,46 Fehler =-+0,46 


- - 152-5452 +0,30 
- - - 
- - IV 006=7033 +027. 


Nimmt man hiezu noch das im Artikel 1 erhaltene 
Resultat, wo ebenfalls die Berechnung mit der Beobach- 
tung so gut stimmt, als man es bei diesen Versuchen 
nur erwarten kann, so kann man den Schlufs daraus 
ziehen, dafs wenigstens, wenn die Leitungsfähigkeit der 
beiden Drähte einer Parallelschliefsung zu einander in 
dem Verhältnifs von 


oder 100 : 179,2 
27° FÜ 


| 

| 


| 4200 
oder 100 : 237,0 
oder 100: 1498 


oder 100 : 15,0 
stehen, keine Spur einer sogenannten Interferenz statt- 
finde, und dafs sie also auch überhaupt wenig Wahr- 
scheinlichkeit habe. 

Eigentlich hat de la Rive die Interferenz der Ströme 
auch nur für den Fall nachzuweisen gesucht, wenn der 
Strom sich zwischen einem festen und flüssigen Leiter 
theilt, nicht wenn die Theilung zwischen zwei festen Lei- 
tern geschieht; allein wenn seine Hypothese einer wel- 
lenförmigen Fortpflanzung der Elektricität begründet ist, 
so kann auch kein Zweifel darüber seyn, dafs interfe- 
_ renzartige Phänomene eben so gut zwischen zwei festen 
_ Leitern, als zwischen einem festen und einem flüssigen 
_ eintreten müssen. Es läfst sich übrigens gegen die ganze 
_ Ansicht der Möglichkeit einer Interferenz auch noch a 
_priori das einwenden, dals dazu bekanntlich zweierlei 
gehört, um die Phänomene deutlich zu zeigen, erstlich 
nämlich ein Unterschied in den von den Wellen durch- 
_ laufenen Wegen, und zweilens eine nahezu gleiche In- 
_ tensität der Wellensysteme, und dieser letztere Umstand 

findet, wie die Artikel 1 und 2 zeigen, in sehr gerin- 

gem Grade statt, namentlich bei den Versuchen de la 
 Rive’s mit der Flüssigkeitszelle und dem kurzen Sil- 
berdrahte. 


IV. Beweis, dafs wenn ein magneto-elektri- 
scher Strom durch eine Parallelschliefsung 
hindurchgeht, die aus einem festen und flüs- 
sigen Leiter besteht, ebenfalls keine Inter- 
ferenz stattfindet, sondern dafs das Ohm’- 
sche Gesetz auch hier völlig ausreiche zu 
einer richtigen Berechnung der Resultate. 


Auch hierfür finden wir bereits einen Beweis in dem 
Artikel II; die folgenden Versuche sind daher nur eine 
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weitere Bestätigung desselben. Das Verfahren bei ihnen 
war genau das in dem vorigen Artikel angewendete, es 
wurde nur der Draht von 100 Fufs mit der schon frü- 
her angewendeten Kupfervitriolzelle zwischen zwei Ku- 
pferplatten vertauscht. Die mit dieser Zelle zur Paral- 
lelschliefsung verbundenen Drähte waren die so eben an- 
gewendeten I, II, III, IV; ich werde hier aber ihre Wi- 
derstände gegen die des Multiplicators + der elektro- 
motorischen Spirale als 1 angenommen angeben, da die- 
ses für die Rechnung einfacher ist. Wir haben dann 
die Leitungswiderstände 
für 1=0,1712; 11=0,3285; III= 0,4909; TV = 0,6193. 

Um die mögliche Veränderung der Leitungswider- 
stände der Flüssigkeitszelle, welche bei fortdauernder Be- 
rührung der Flüssigkeit und der Kupferplatte immer statt- 
findet, zu vermeiden, ward das schon oben angezeigte 
Verfahren einer ab- und einer aufsteigenden Versuchs- 
reihe für jede Parallelschliefsung wiederum angewendet 
so dafs die nachstehenden Zahlen ebenfalls die Mittel’ 
von acht Beobachtungen sind. 

Die Werthe für «, @' und «” sind in der folgen- 
den Tabelle enthalten: 


Parallelschliefsung tt. | a’. | a”. 
mit I 83,36 48,44 70,67 
- U 82,64 45,86 64,14 
- Il 53,06 51,82 62,59 
_ IV 83.08 51.40 60,76 


Aus der Verbindung von @ und «’ finden wir fol- 
gende Leitungswiderstände / der Fliissigkeitszelle : 

Für den Versuch mit I 0,6211 past 

0,6948. 

0,5163 

0,5291. 


Diese Werthe sind keinesweges gleich, weil sie an 
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verschiedenen Tagen beobachtet worden sind, und wenn 
auch mit derselben Kupfervitriollésung, so doch wahr- 
scheinlich bei etwas verschiedener Temperatur, und also 
bei verschiedenen Sättigungsgraden. Es ist also für jede 
Parallelschliefsung der ihr entsprechende Werth zu neh- 
men. Da nun die Widerstände der Drähte Z ebenfalls 
gegeben sind, so werden sich vier Gleichungen für die 
Widerstände der Parallelschliefsung ergeben, von der 
Form: 


| 


oder: 
l 
Setzt man in diese Formel den Werth fiir 4 Z und 
2, so hat matt folgende Gleichungen, die identisch seyn 
mniifsten : 


fir I 0,1342=0,1497 Fehler +-0,0155 


- Il 0,2379 =0,2595 - -+-0,0217 
- III 0,2764 =0,2519 - —60,0245 
- IV 0,3112 =0,2915 - — 0,0197. 


Hier sind die Fehler, wie immer, wenn Flüssigkei- 
ten als Leiter dienen, viel bedeutender als im vorigen 
Artikel, indessen ist auch hier an der Richtigkeit der 
Ansicht Ohm’s nicht zu zweifeln. 

Mit Hinzuziehung der im Artikel 2 erhaltenen Re- 
_ sultate können wir hieraus folgern, dafs auch für Paral- 
_ lelschliefsung aus einem festen und einem flüssigen Lei- 
ter keine Interferenz stattfinde, wenigstens bei folgenden 
Verhältnissen der Leitungswiderstände der festen zu den 
flüssigen Leitern: 


100: 3628 

100 : 211,5 

100: 105,4 


: 4 = = 

= ı 1 + 1 

= 
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100 : 4206,5 
100 : 1965,0. 


le 

1- sämmtlichen obigen Untersuchungen stellt sich 

Is folgendes Endresultat, wie ich mit Bestimmtheit glaube, 

e hervor: 

r »Ein magneto-elektrischer Strom hat in Bezug auf seine 
Fähigkeit Leiter zu durchdringen ganz dieselben Eigen- 
‚schaften, wie ein galvanischer Strom irgend eines an- 
dern Ursprungs, die Leiter mögen fest oder flüssig 
seyn, einfach oder als Parallelschliefsung auftreten. « 

Ob eine rasche Hintereinanderfolge abwechselnd ein- 

ander entgegengesetzter magneto-elektrischer Ströme die 
d Erscheinungen des Einflusses der Leiter ändere, bleibt 
n anderu Untersuchungen iiberlassen; auf jeden Fall liegt 
dann die Ursache davon nicht in der Natur der Ströme, 
sondern in der Art der Hintereinanderfolge, und es 
wiirden die Erscheinungen dieselben werden, wenn ein 
hydrogalvanischer Strom durch einen Commutator so 
abwechselnd entgegengesetzt durch den Leiter geführt 
würde '). 


1) Eine zu Anfange dieses Jahres eigends zur Prüfung der de la Ri- 

ve’schen Angaben unternommene Reihe von Versuchen hat auch mich 
r nichts von einer Interferenz der elektrischen Ströme wahrnehmen las- 
sen. Alle Erscheinungen ergaben sich, wenigstens bei Anwendung 
eines Lufthermometers, genau so, wie sie nach dem Ohm’schen 
Fundamentalgesetz vorauszusehen waren; nur der Umstand, dafs ich 
wegen Mangels eines Brégue t’schen Thermometers (hinsichtlich des- 
sen Untauglichkeit zu diesen Versuchen ich übrigens vom Anfange 
an vollkommen die Meinung des Hrn. Verfassers obiger Abhandlung 
getheilt habe) die Quelle des Irrthums von Hrn. de la Rive nicht 
direct nachweisen konnte, hat mich bisher von der Veröffentlichung 


dieser Versuche abgehalten. P. 


vie 
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te 


4 I. Dreizehnte Reihe con Experimental- Unter- 
suchungen über Elektricität; 
von M. Faraday. 


(Fortsetzung von S. 287.) 


Glimm-Entladung ( Glow discharge.) 


1526. Disenige Form der zerreifsenden Entla- 
dung, die als ein Gämmen (1359. 1405) erscheint, ist 
sehr eigenthümlich und schön; sie scheint abzuhängen 
von einer raschen und fast ununterbrochenen Ladung der 
Luft dicht bei, und in Berührung mit dem Cenductor. 

1527. Sie entsteht durch Verkleinerung der laden- 
den Fläche. Als z. B. ein Stab von 0,3 Zoll Durch- 
messer mit rundem Ende in freier Luft positiv gemacht 
wurde, gab er aus diesem Ende schöne Lichtbüschel; 
allein zuweilen verschwanden diese, und statt ihrer trat 
ein stilles, stetiges phosphorescirendes Glimmen ein, wel- 
ches das ganze Ende des Stabes bekleidete, und sich 
von demselben auf eine sehr kleine Entfernung in die 
Luft erstreckte. Mit einem Stab von 0,2 Zoll Durch- 
messer war das Glimmen leichter hervorzubringen. Mit 
noch dünneren Stäben, und auch mit stumpfen konischen 
Spitzen, trat es noch leichter ein, und mit einer fei- 
nen Spitze konnte ich in freier Luft keinen Lichtbü- 
schel, sondern nur diefs Glimmen erhalten. Das posi- 
tive Glimmen und der positive Stern (siar) sind in der 
That eins und dasselbe. 

1528. Verstärkung der Kraft der Maschine strebt 
Glimmen zu bewirken; denn zugerundete Enden, wel- 
che nur Lichtbüschel geben, wenn die Maschine schwach 
wirkt, liefern das Glimmen leicht, wenn diese in gutem 
Stande ist. 
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1529. Verdünnung der Luft begünstigt wunderbar 
das Glimm-Phänomen. Eine Messingkugel, drittehalb 
Zoll im Durchmesser, die unter der Glocke einer Luft- 
pumpe positiv vertheilend gemacht worden, bedeckte sich 
auf einem Flächenraum von zwei Zoll Durchmesser mit “2 
einem Glimmen, als der Luftdruck auf 4,4 Zoll verrin- 
gert worden. Durch eine geringe Ajustirung liefs sich die 
Kugel ganz mit diesem Licht bekleiden. Bei Anwen- 
dung einer Messingkugel von 1,25 Zoll Durchmesser, die 
durch eine vertheilende negative Spitze vertheilt positiv 
gemacht worden, waren die Erscheinungen bei starken 
Graden von Verdünnung aufserordentlich schön. Das 
Glimmen verbreitete sich über die positive Kugel und 
nahm allmälig an Helligkeit zu, bis es zuletzt sehr leuch- 
tend war; auch richtete es sich auf, gleich einer schwa- 
chen Flamme von der Höhe eines halben Zolls und mehr. 
Eine Berührung der Seiten der Glasglocke hatte eine 
Einwirkung auf diese leckende Flamme; sie nahm eine 
Ringform an, gleich einer Krone oben auf der Kugel, 
schien biegsam, und drehte sich verhältnifsmäfsig lang- 
sam, d. h. etwa vier bis fünf Mal in einer Secunde. 
Diese Ringgestalt und dieses Drehen hängen zusammen 
wit mechanischen Strömen (1576) die unter der Glocke 
stattfinden. Diefs Glimmen in verdünnter Luft wird oft 
sehr verschönert durch eine Funken- Entladung am Con- 
ductor (1551 Note). 

1530. Ein negatives Glimmen in der Luft, unter © 
gewöhnlichem Druck, zu erhalten, ist schwierig, Auf 
Stäben von 0,3 Zoll Durchmesser, so wie auf weit dün- 
neren Stäben konnte ich es mit meiner Maschine nicht 
hervorbringen, und es ist bis jetzt zweifelhaft, ob der 
sogenannte negative Stern, selbst auf feinen Spitzen, ein 
sehr reducirter und kleiner, aber noch intermittirender 
Lichtbüschel ist, oder ein Glimmen, ähnlich dem auf ei- 
ner positiven Spitze. 


a 1531. In verdünnter Luft läfst sich das negative 


! 
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Glimmen leicht erhalten. Wenn die zugerundeten En- 
den zweier, etwa 0,2 Zoll dicker Metallstäbe in eine 
Kugel oder Flasche mit verdünnter Luft eingeführt und 
bis auf etwa 4 Zoll einander gegenüber gebracht wer- 
den, kann man das Glühen leicht auf beiden Stäben er- 
halten, nicht blofs an den Enden, sondern noch ein oder 
zwei Zoll dahinter. Bei Anwendung von Kugeln unter 
der Luftpumpen-Glocke, liefs sich, bei gehöriger Ent- 
fernung und Auspumpung, die negative Kugel mit einem 
Glimmen bekleiden, sie mochte die vertheilende oder 
vertheilte Fläche seyn. 

1532. Bei Anwendung von Stäben ist nothwendig 
darauf zu achten, dafs, wenn sie in der Flasche oder 
Kugel concentrisch gestellt sind, das Licht des einen Sta- 
bes durch die Seiten des Gefälses auf den andern Stab 
reflectirt wird, und diesen scheinbar leuchtend macht, 
wenn er es wirklich nicht ist. Diefs läfst sich durch 
ein Verschieben des Auges während der Beobachtung 
entdecken oder durch Anwendung geschwärzter Stäbe 
vermeiden. 

1533. Merkwürdig ist der Zusammenhang des Glim- 
mens, der Lichtbüschel und Funken, wenn sie von po- 
-sitiven oder negativen Flächen erzeugt werden. So geht 

die Funken-Entladung, um mit ihr zu beginnen, weit 
“schneller in Büschel über, wenn die Fläche, an welcher 
die Entladung anfängt (1484) negativ ist, als wenn sie 
positiv; schreiten wir aber weiter fort in der Reihe der 
Veränderungen, so finden wir, dafs der positive Büschel 
lange vor dem negativen in Glimmen übergeht, so dafs, 
obwohl jede (each, d.h. Fläche. P.) die drei Zustände 
in derselben allgemeinen Ordnung darbietet, doch die 
Reihen nicht genau dieselben sind. Wahrscheinlich 
wird man, wenn diese Umstände genau (minutely) un- 
tersucht werden, wie es in Kurzem geschehen mufs, fin- 
den, dafs jedes Gas oder Di-elektricum seine eigenen 
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Resultate darbietet, abhängig von der Art, wie dessen 
Theilchen den polaren elektrischen Zustand annehmen. 

1534. Das Glimmen zeigt sich in allen Gasen, die 
ich darauf untersucht habe, nämlich in Luft, Stickstoff, 
Sauerstoff, Wasserstoff, Steinkohlengas, Kohlensäure, Salz- 
säure, schwefliger Säure und Ammoniak. Ich glaube es 
noch in Terpenthinöl erhalten zu haben; allein jeden- 
falls war es matt und gering. 

1535. Das Glimmen ist immer von einem Winde 
begleitet, der geradezu entweder von dem glimmenden 
Theil oder auf ihn zu bläst; der erstere Fall ist jedoch 
der häufigste. Diefs findet statt selbst wenn das Glim- 
men auf einer Kugel von beträchtlicher Gröfse vorkommt; 
und wenn man die Sache so einrichtet, dafs der leichte 
und regelmäfsige Zutritt der Luft zu einem, das Glim- 
men zeigenden, Theil gestört oder verhindert wird, hört 
das Glimmen auf. 

1536. Niemals vermochte ich das Glimmen in sicht- 
bare intermittirende Elementar-Entladungen zu zerlegen 
(1427. 1433), noch andere Beweise von intermittiren- 
der Wirkung, namentlich ein Geräusch (1431), zu er- 
halten. Die Erfolglosigkeit der Versuche, eine solche 
Wirkung sichtbar zu machen, mag von der grofsen Aus- 
breitung des Glimmens abhängen, die eine Trennung 
sichtbarer Bilder verhindert; und in der That, selbst 
wenn eine Intermittenz stattfindet, ist nicht wahrschein- 
lich, dafs alle Theile auf einmal und regelmäfsig inter- 
mittiren. 

1537. Alle diese Erscheinungen deuten darauf, dafs 
das Glimmen von einer ununterbrochenen Ladung oder 
Entladung von Luft herrührt; im ersteren ist es beglei- 
tet von einem Strom aus dem Ort des Glimmens, im 
letzteren von einem zu demselben. So wie die umge- 
bende Luft zu dem geladenen Conductor kommt, und 
den Ort erreicht, wo die Spannung der Theilcben auf 
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a Kraft, durch diesen Act sinkend, steigen muls, 
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wird sie geladen, und dann, durch den vereinten Effect 

der auf sie wirkenden Kräfte fortbewegt; und zur sel- 
ben Zeit, da sie anderen Theilchen Platz macht, um 
"ihrerseits anzulangen und sich zu laden, hilft sie jenen 
Strom bilden, durch welchen diese in die nothwendige 
Lage gebracht werden. So wird durch die Regelmä- 
fsigkeit der Kräfte, ein beständiger und ruhiger Effect 

erzeugt, bestehend in einer Ladung successiver Luft- 
_ portionen, Erzeugung eines Stroms und eines fortdauern- 
den Glimmens. 

1538. Häufig vermochte ich zu bewirken, dafs das 
Ende eines Stabes, welches für sich allein einen Licht- 
_ büschel gegeben haben würde, vorzugsweise ein Glim- 
men gab, blofs dadurch, dafs ich an diesem Ende die 
Bildung eines Luftstroms unterstützte, und andererseits 

ist es gar nicht schwierig, durch Abänderung des Luft- 
stroms (1574. 1579) oder der benachbarten Vertheilungs- 
wirkung das Glimmen in Lichtbüschel zu verwandeln. 

1539. Der Uebergang des Glimmens einerseits in 
_ Büschel und andererseits in Funken, also der Zusam- 
-menhang dieser drei Erscheinungen, läfst sich auf ver- 
Fs, Weisen feststellen. Diejenigen Umstände, wel- 
che die Ladung der Luft durch den erregten Conductor 


MA einen hinreichenden Grad gestiegen ist (1370. 1410), 


zu erleichtern ala, so wie die, welche, ungeachtet 
der Entladung (des Conductors. P.) die Spannung auf 
derselben Stufe zu halten streben, tragen zur Erzeugung 
des Glimmens bei; diejenigen dagegen, welche der La- 
dung der Luft oder des anderweitigen Di-elektricums 
zu widerstreben suchen, und die, welche die Anhäufung 
der elektrischen Kraft vor der Entladung begünstigen 


ehe die Spannung wieder den erforderlichen Grad erlan- 
gen kann), befördern die intermittirende, Entladung, und 
deshalb die Erzeugung von Lichtbüscheln oder Funken. 
So helfen das Glimmen unterhalten oder hervorbringen: 
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Verdiinnen der Luft, Entfernen grofser leitender Flächen 
aus der Nachbarschaft des glimmenden Endes, Nähern 
einer scharfen Spitze gegen dasselbe; dagegen streben 
das Glimmen in Lichtbüschel und selbst in Funken zu 
verwandeln: Verdichten der Luft, Entgegenhalten der 
Hand oder einer anderen grofsen Fläche, allmäliges An- 
nähern einer Entladungskugel. Alle diese Umstände las- 
sen sich, in leicht begreiflicher Weise, zurückführen auf 
ihr relatives Vermögen, bilden zu helfen entweder ein 
continuirliches Entladen gegen Luft, welches Glimmen 
erzeugt, oder ein unterbrochenes, welches Lichtbüschel, 
oder, mehr gesteigert, Funken hervorbringt. 

1540. Das abgerundete Ende eines 0,3 Zoll dik- 
ken Stabes bekleidete sich, beim Drehen der Maschine, 
mit einem positiven Glimmen. Als die Maschine ange- 
halten wurde, so dafs die Ladung des Conductors sin- 
ken mufste, verwandelte sich das Glimmen für einen Mo- 
ment, gerade vor dem gänzlichen Verschwinden der Ent- 
ladung, in Lichtbüschel, dadurch zeigend, dafs für ein 
Ende von gewisser Gröfse eine gewisse hohe continuir- 
liche Ladung nothwendig sey. Als die Maschine so ge- 
drekt wurde, dafs die Intensität gerade schwach genug 
seyn mufste, um continuirliche Lichtbüschel aus dem Ende 
in freie Luft zu geben, verwandelten sich diese Büschel, 
bei Annäherung einer feinen Spitze, in ein Glimmen. 
Drehte man dagegen die Maschine so, dafs das Ende 
ein continuirliches Glimmen in freier Luft darbot, be- 
wirkte die allmälige Annäherung der Hand ein Zusam- 
menziehen des Glimmens bis auf die letzte Spitze des 
Stabes, dann ein Ausstofsen eines Lichtpunkts, welcher 
sich in einen Stiel (foot stalk (1426)) verwandelte und 
endlich Lichtbüschel mit grofsen Verästelungen erzeugte. 

1541. Macht man das Ende eines runden Drahts 


‘ fettig, so giebt es sogleich Lichtbüschel statt des Glim- 


mens. Eine Kugel, versehen mit einer stumpfen Spitze, 
die man nach Belieben mehr oder weniger aus ihr her- 
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vorragen lassen kann, liefert alle Abstufungen vom Glim- 
men, durch Lichtbüschel, in Funken. 
1542. Es ist auch sehr interessant und lehrreich, 
den Uebergang vom Funken zum Glimmen durch den in- 
termediären Zustand eines Streifens (stream), zwischen 
Enden (den Enden zweier Stäbe. P.) in einem, mit 
mehr oder weniger verdünnter Luft gefüllten Gefälse zu 
verfolgen; doch ich fürchte zu weitschweifig zu werden. 
1543. Alle diese Erscheinungen zeigen, dafs das 
_ Glimmen genau von derselben Natur ist, wie der leuch- 
 tende Theil eines Büschels oder einer Verästelung, näm- 
lich ein Laden der Luft. Der einzige Unterschied be- 
steht darin, dafs das Glimmen durch die constante Er- 
-neuerung derselben Wirkung an demselben Ort das An- 
sehen einer ununterbrochenen Erscheinung erlangt, wo- 
gegen die Verästelung von einer momentanen, unabhän- 
 gigen und intermittirenden Wirkung derselben Art her- 
... 
1544. Ich will nun einen sehr merkwiirdigen Um- 
stand in der, vom negativen Glimmen begleiteten, leuch- 
tenden Entladung kennen lernen, welcher späterhin viel- 
leicht mit Recht bis in Entladungen von weit höherer 
Intensität verfolgt werden kann. Zwei Messingstäbe von 
0,3 Zoll Dicke waren von den gegenüberliegenden Sei- 
ten her in eine Glaskugel eingelassen und mit ihren En- 
den in Berührung gebracht; auch war die Luft um ihnen 
a verdiinnt. Nun wurde eine elektrische Entladung 
aus der Maschine durch sie hingeleitet, und während 


Im Moment der Trennung erschien auf dem Ende des 
negativen Stabes ein andauerndes Glimmen, während das 
positive Ende ganz dunkel blieb. Bei Vergröfserung der 
Entfernung erschien ein purpurfarbener Streif oder Ne- 
bel ') auf dem Ende des positiven Stabes, und schritt aus- 


diese fortfuhr, wurden die Enden von einander getrennt. 


1) Stream or haze. 


a 
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wärts direct auf den negativen Stab los; er verlängerte 
sich bei Vergröfserung des Zwischenraums, vereinigte sich 
aber niemals mit dem negativen Glimmen, indem immer 
ein kurzer dunkler Raum dazwischen blieb. Dieser Raum, 
von etwa +; bis „4; Zoll war anscheinend unveränder- 
lich in Ausdehnung und Lage, in Bezug auf den nega- 
tiven Stab; auch erlitt das negative Glimmen keine Ver- 
änderung. Der Effect war auch gleich, das negative 
Ende mochte vertheilend oder vertheilt seyn. Seltsam 
war es zu sehen, wie der positive purpurfarbene Nebel 
sich beim Auseinanderriicken der Enden verkürzte oder 
verlängerte, und dennoch jener dunkle Raum und das 
negative Glimmen ungeändert blieben (Fig. 19 Taf. I des 
vorigen Bandes). 

1545. Nun wandte ich zwei Kugeln in einer gro- 
fsen Luftpumpen-Glocke an und verdünnte die Luft. 
Es zeigten sich die gewöhnlichen Uebergänge in dem Cha- 
rakter der Entladung; allein sobald der leuchtende Streif, 
welcher nach Verschwinden der Funken und Büschel 
erschien, in ein Glimmen an den Kugeln übergegangen 
war, zeigte sich der dunkle Raum, und zwar es mochte 
die eine oder die andere Kugel die vertheilende, die 
positive oder negative seyn. 

1546. Zuweilen, wenn die negative Kugel grofs, 
die Maschine kräftig und die Luftverdünnung stark war, 
bekleidete sich diese Kugel auf der Hälfte ihrer Ober- 
fläche mit einem Glimmen, und dann schien sich, bei 
flüchtiger Beobachtung, kein dunkler Raum zu zeigen; 
allein diefs war eine Täuschung, entspringend aus dem 
Uebergreifen der concaven Begränzung des positiven Strei- 
fens über das convexe Ende des negativen Glimmens, 
Sorgfältigere Beobachtungen und Versuche überzeugten 
wich, dafs, wenn das negative Glimmen eintrat, es nie- 
mals den leuchtenden Theil der positiven Entladung sicht- 
bar berührte, sondern der dunkle Raum immer zuge- 


gen war. 
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1547. Die sonderbare Trennung, welche die posi- 
tive und negative Entladung, wenigstens in ihren leuch- 
tenden Theilen, unter Umständen darbieten, die Jeder 


als günstig für deren Vereinigung halten würde, hängt 
_ wahrscheinlich zusammen mit den Unterschieden, die sie 
in Büschelform zeigen, und entspringt vielleicht aus glei- 


cher Ursache. Ferner hat es alle Wahrscheinlichkeit, 
dafs die dunkeln Stellen, die in schwachen Funken vor- 
kommen, ebenfalls mit diesen Erscheinungen zusammen- 
hängen !). Das Verständnis dieser Erscheinungen würde 
sehr wichtig seyn; denn es ist ganz klar, dafs bei vielen 


Versuchen, und, in der That, bei allen von mir angeführ- 


ten, die Entladung durch den dunkeln Theil des Di-elek- 
tricums in einer Ausdehnung stattfindet, die der in dem 
leuchtenden völlig gleich ist. Dieser Unterschied in dem 
Resultat scheint eine Verschiedenheit in der Art, wie die 
beiden elektrischen Kräfte in den respectiven Theilen in 
Gleichgewicht gebracht werden, anzuzeigen; und hält man 
diese Erscheinungen für fernere Beweise, dafs wir die Prin- 
cipien der Vertheilung und Entladung in dem Zustand der 
Theilchen des Di-elektricuums suchen müssen, so würde 
es von grofser Wichtigkeit seyn, genau zu wissen, worin 
der Unterschied des Vorgangs (action) in den dunkeln 
und leuchtenden Theilchen besteht. 
1548. Die dunkle Entladung durch Luft (1552), wel- 
che in dem erwähnten Falle sehr augenfällig ist (1544), 
führt zu der Untersuchung, ob die Lufttheilchen über- 
haupt fähig sind, eine Entladung unter sich auszuführen, 
ohne leuchtend zu werden; und diese Untersuchung ist 
wichtig, weil sie zusammenhängt mit jenem Grad von 
Spannung, der zur Entstehung einer Entladung nothwen- 
dig ist (1368. 1370). Entladungen zwischen Zuft und 
Leitern ohne Lichterscheinungen sind sehr gemein; und 
nicht leuchtende Entladungen durch fortführende Ströme 
von 
1) Prof. Johnson’s Versuche. Silliman’s Journal, XXV, p. 57. 


{ 
: 
| 
| | 
| 
| 
| | 
| 
| 


433 


von Luft und anderen Flüssigkeiten (1562. 1595) sind 
ebenfalls hiufig genug; allein diefs sind nicht die in Frage 
stehenden Fiille, da sie nicht Entladungen zwischen iso- 
lirenden Theilchen darstellen. 

1549. Ich machte eine Vorrichtung zum Entladen 
zwischen zwei Kugeln (1485), Fig. 15 Taf. I; allein statt 
die vertheilte Kugel direct mit dem Ableiter (292) zu 
verkniipfen, setzte ich sie in Verbindung mit dem inne- 
ren Belege einer Leidner Flasche und den Ableiter mit 
deren äufseren Beleg. Beim Drehen der Maschine er- 
gab sich dann, dafs, sobald hörbare und leuchtende Ent- 
ladungen an den Kugeln 42 vorkamen, die Flasche ge- 
laden ward, dafs aber, wenn jene fehlten, auch die Fla- 
sche keine Ladung empfing, und solches war der Fall, 
wenn, statt der Kugeln, kleine runde Enden angewandt 
wurden, wie sie übrigens auch angeordnet seyn moch*en 
Unter diesen Umständen war also die Entladung selbs: 
zwischen Luft und Leitern immer leuchtend. 

1550. Allein in andern Fällen sind die Erschei- 
nungen von der Art, dafs sie es fast gewifs machen, 
dafs eine dunkle Entladung durch die Luft hin stattfin- 
den kann. Wenn man das zugerundete Ende eines 0,15 
Zoll dicken Metallstabes einen guten negativen Büschel 
geben läfst, wird die Annäherung eines kleineren Endes 
oder einer stumpfen Spitze ihm gegenüber, bei einem ge- 
wissen Abstande, den Büschel verkleinern und an dem 
positiven vertheilten Draht ein Glimmen, begleitet von 
einem von ihm ausgehenden Luftstrom zum Vorschein 
bringen. Da nun die Luft sowohl an der positiven als 
negativen Oberfläche geladen ist, so scheint zu folgen, 
dafs die geladenen Theilchen einander irgendwo in dem 
Zwischenraum begegnen und gegenseitig entladen, ohne 
eine Lichterscheinung hervorzubringen. Es ist jedoch 
möglich, dafs die positiv elektrisirte Luft an dem glim- 
menden Ende nach der negativen Oberfläche wandere 
und wirklich die Atmosphäre bilde, in welche die sicht- 
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_ zwar so momentan, dafs wir, glaube ich, die Entladung 
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baren negativen Büschel ausbrechen, wo dann eine dunkle 
Entladung nicht nothwendig vorzukommen braucht. Al- 
lein ich neige zu der ersteren Meinung, und glaube, dafs 
die Verkleinerung des negativen Büschels beim Auftreten 


des positiven Glimmens an dem Ende des gegenüberste- 


henden Drahts für diese Meinung spricht. 

1551. Bei Anwendung von verdünnter Luft als Di- 
elektricum ist es leicht Lichterscheinungen, wie Büschel 
oder Glimmen, an beiden leitenden Kugeln oder Enden, 
nebst einem dunkeln Raum dazwischen, zu erhalten, und 
te] 
durch den dunkeln Raum nicht auf Ströme zurückführen 
können. Wenn man z. B. zwei Kugeln von ungefähr 


einem Zoll Durchmesser, in verdünnter Luit vier oder 


mehre Zoll von einander befestigt, in die Bahn einer Ent- 
ladung bringt, und nun einen unterbrochenen oder Fun- 
ken-Strom ') mit der Maschine erzeugt, so kann man an 
jeder Kugel Lichterscheinungen erhalten, während mehr 
oder weniger von dem Zwischenraum völlig dunkel bleibt. 
Die Entladung geht so plötzlich über wie ein verzöger- 


ter Funken (295. 334), d. h. in einem fast unmelsbar 
kleinen Zeitraum, und in solchem Falle mufs sie, glaube 


ch, durch den dunkeln Theil als eine wahre Zerrei- 
fsungs-Entladung, und nicht vermöge Fortführung über- 
gegangen seyn. 

1552. Hieraus schliefse ich, dafs es eine dunkle 
zerreifsende Entladung geben kann (1547. 1550), und 


auch, dafs, in den leuchtenden Büscheln, die sichtba- 


ren Verästelungen nicht die volle Ausdehnung der zer- 
reifsenden Entladung (1444. 1452) anzeigen mögen, son- 
dern dafs jede eine dunkle Aufsenseite, gleichsam eine 


1) Unter Funkenstrom verstehe ich den Uebergang einer Reihe von 
Funken zwischen dem Conductor der Maschine und dem Apparat; 
unter einem continuirlichen Strom dagegen einen, der durch metal- 
lene Leiter geht, und in dieser Beziehung ohne Unterbrechung an 
demselben Ort. 
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Hülle, habe, durch deren sämmtliche Theile die Entla- 
dung sich erstreckt. Es ist sogar wahrscheinlich, dafs 
es dunkle Entladungen giebt, die in der Form den Bü- 
scheln und Funken analog sind, an keiner Stelle aber 
leuchten (1445). 

1553. Das Vorkommen der dunkeln Entladung in ir- 
gend einem Falle zeigt bei wie niederer Spannung eine zer- 
reifsende Entladung eintreten kann (1548), zeigt dafs das 
Licht der zuletzt erscheinenden Büschel und Funken keine 
Beziehung zur erforderlichen Intensität (1368. 1378) hat. 
Die Entladung beginnt, so zu sagen, im Dunkeln, und 
das Licht ist eine blofse Folge der Elektricitätsmenge, 
die, nach angefangener Entladung, zu diesem Orte fliefst 
und daselbst ihren leichtesten Uebergang findet (1418. 
1435). Als ein Beispiel vom allgemeinen Wachsen der 
Entladung will ich bemerken, dafs, bei den Versuchen 
in Sauerstoffgas über den Uebergang der Entladung von 
Funken in Büschel (1518), jedem Funken unmittelbar 
ein kurzer Büschel voranging. 

1554. Die Erscheinungen bei der dunkeln Entla- 
dung in anderen Gasen, obwohl in gewissen Kennzei. 
chen von der Luft verschieden, bestätigen die obigen 
Schlüsse. Die beiden zugerundeten Enden (1544) (Fig. 19 
Taf. I) wurden in Salzsäuregas (1445. 1463) gebracht, 
bei 6,5 Zoll Quecksilber Druck, und ein ununterbro- 
chener Maschinenstrom durch den Apparat gesandt. Es 
erschienen helle Funken, bis der Zwischenraum etwa 
einen Zoll betrug, wo dann statt ihrer ein untersetztes 
(squat) büschelförmiges, intermittirendes Glimmen an bei- 
den Enden, mit einem dunkeln Raum dazwischen, ein- 
trat. Wenn der Strom an der Maschine in Funken ge- 
schah, veranlafste jeder Funken eine Entladung durch 
das Salzsäuregas, welche, bei einem gewissen Zwischen- 
raum (der Kugeln — P) hell (dright) war, bei einem 
eröfseren Zwischenraum, gerade und flammicht, einem 
sehr erschöpften und plötzlichen, aber nicht dichten und 
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scharfen Funken gleich, erschien, und bei einem noch 
gröfseren Zwischenraum einen schwachen Büschel an dem 
vertheilenden positiven Ende und ein Glimmen an dem 
vertheilten negativen Ende, mit einem dunkeln Raum 
dazwischen (1544) hervorbrachte; und zu solchen Zei- 
ten war der Funke am Conductor, statt plötzlich und 
geräuschvoll zu seyn, matt und still (334). 

1555. Bei Einlassung von mehr Salzsäuregas (in 
den Recipienten der Luftpumpe — P.), bis der Druck 
29,97 Zoll Quecksilber war, gaben dieselben Enden bei 
kleinen Abständen Funken; bei Abständen von einem 
Zoll und mehr geschahen aber die Entladungen meistens 
in sehr kleinen Büscheln und Glimmungen, häufig auch 
ohne alles Licht, obwohl noch Elektricität durch das Gas 
gegangen war. Sobald der helle Funken bei diesem 
Druck durch das Salzsäuregas ging, war er durch und 
durch hell, ohne dunkle und matte Stellen. 

1556. In Steinkohlengas, unter gewöhnlichem Druck, 
und bei einem Abstande von etwa einem Zoll, war die 
Entladung begleitet von kurzen Büscheln an beiden En- 
den, und von einem dunkeln Raum von einem halben 
Zoll und mehr zwischen ihnen, ungeachtet die Entla- 
dung den scharfen schnellen Ton eines matten Funkens 
hatte, und in dem dunkeln Theil nicht konnte von Fort- 
führung abgebangen haben. 

1557. Dieses Gas zeigt rücksichtlich der hellen und 
dunkeln Stellen der Funken-Entladung verschiedene Son- 
derbarkeiten. Wenn zwischen den Enden der 0,3 Zoll 
dicken Stäbe (1544) helle Funken überschlugen, er- 
schienen dicht bei den hellsten Stellen des Funkens sehr 
plötzlich dunkle. Ferner waren bei diesen Enden, so 
wie auch bei Kugeln (1422) die hellen Funken zuwei- 
len roth, zuweilen grün, und zuweilen grün und roth an 
ihren verschiedenen Theilen. Ueberdiefs zeigte sich in 
den beschriebenen Versuchen, bei gewissen Abständen, 
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eine sehr eigenthümliche blasse, matte, aber plötzliche 
Entladung, die, obwohl scheinbar schwach, sehr direct 
in ihrer Bahn war, und von einem scharfen, schnappen- 
den Geräusch begleitet wurde, wie wenn sie in ihrer 
Aufeinanderfolge sehr rasch war. 

1558. 7 % asserstoff gab häufig eigenthümliche Fun- 
ken, die an einer Stelle hellroth, an der andern matt 
blafsgrau, oder auch ganz und gar matt und eigenthüm- 
lich waren. 

1559. Stickstoff gab zwischen zwei Kugeln, von 
respective 0,15 und 2 Zoll Durchmesser (1506. 1518), von 
denen die kleinere entweder direct oder vertheilt nega- 
liv gemacht worden, eine sehr merkwürdige Entladung. 
Sie geschah bei Zwischenräumen von 0,42 bis 0,68 und 
selbst 1,4 Zoll, wenn die gröfsere Kugel vertheilend po- 
sitiv war, und bestand aus einem kleinen büscheligen Theil 
an der kleineren negativen Kugel, einem dunkeln Raum, 
und endlich einer geraden matten Linie an der grofsen 
positiven Kugel (Fig. 20 Taf. I). Die Lage des dunkeln 
Raums war sehr beständig, und hatte wahrscheinlich eine 
directe Beziehung zu dem beschriebenen dunkeln Raum, 
der bei negativem Glimmen vorhanden war (1544). Wenn 
durch nd einen Umstand ein heller Funke erschien, 
war der Contrast mit dem oben beschriebenen sonder- 
baren Funken sehr auffallend; denn er hatte immer ei- 
nen schwach purpurfarbenen Theil, und dieser lag be- 
ständig nahe an der positiven Kugel. 

1560. So scheint denn die dunkle Entladung ent- 
schieden festgestellt; allein ibre Feststellung ist von Be- 
weisen begleitet, dafs sie in verschiedenen Gasen in ver- 
schiedenen Graden und Weisen auftritt. Das ist zu vie- 
len anderen Actionen (1296. 1398. 1399. 1423. 1454. 
1503) eine neue specifische, durch welche die elektri- 
schen Relationen isolirender Di-elektrica unterschieden 
und festgestellt sind, und ein neues Argument zu Gun- 
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sten der hier in Untersuchung genommenen Molecular- 
Theorie von der Vertheilung. 


1561. Was ich über die Zerreifsungs- Entladung 

gesagt, ist etwas lang geworden, doch hoffe ich wird 

: die Wichtigkeit des Gegenstandes diefs entschuldigen. 
Ehe ich meine Bemerkungen schliefse, will ich noch die 
Frage aufwerfen: Ob wir keinen Grund haben, die Span- 

nung oder Zurückhaltung (reiention) und demnächst die 

Entladung in Luft oder anderen isolirenden Di- elektri- 
cis als einerlei zu betrachten mit der Verzögerung und 
Entladung in einem Metalldrabt, nur dem Grade nach 
fast unendlich verschieden von diesen (1334. 1336). In 
anderen Worten: können wir nicht durch eine Stufen- 
leiter von Verknüpfungen die Entladung verfolgen von 
ihrem Vorkommen in Luft an, durch Wallrath und Was- 
ser zu Lösungen, und dann zu Chloriden, Oxyden und 
Metallen, ohne wesentliche Aenderung in ihrem Charak- 
ter, und zugleich die unmerkliche Leitung der Luft, durch 
 Salzsäuregas, und die dunkle Entladung verkniipfend mit 
der besseren Leitung durch Wallrath, Wasser und der 
höchst vollkommenen Leitung der Metalle, die Erschei- 
nungen beider Extreme in Zusammenhang setzen? Und 
könnte esenicht seyn, dafs die Verzögerungskraft und 
das Glühen eines Drahts Effecte von genau gleicher Na- 
tur wären mit der Zurückhaltung der Entladung und dem 
Funken in Luft? Wenn dem so ist, wird sich ergeben, 

“ dafs die beiden Extreme in den Eigenschaften der Di- 
elektrica im innigsten Zusammenhang stehen, und die 

. ganze Verschiedenheit wahrscheinlich nur abhängt von 
der Weise und dem Grade wie sich deren Theile un- 

ter dem Einflufs der vertheilenden Actionen polarisiren 
01838. 1603. 1610), 
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X. Fortführung oder fortführende Entladung. 

1562. Die letzte Art von Entladung, die ich zu 
betrachten habe, ist die, welche durch das Fortwandern 
(motion from place to place) der geladenen Theilchen 
bewirkt wird. Sie ist in ihrer Beschaffenheit scheinbar 
sehr verschieden von allen früheren Entladungsweisen - 
(1319); allein da das Resultat dasselbe ist, so kann sie 
von grofser Wichtigkeit seyn, um nicht blofs die Natur 
der Entladung selbst, sondern auch den sogenannten 
elektrischen Strom zu erläutern. In Fällen von Licht- 
büscheln und Glimmungen (1440. 1535) vereinigt sie 
oft, wie zuvor bemerkt, ihre Wirkung mit der der zer- 
reifsenden Entladung, um den Act der Neutralisation zwi- 
schen den elektrischen Kräften zu vervollständigen. 

1563. Die geladenen Theilchen, seyen sie isoliren- 
der oder leitender Natur, grofs oder klein, wandern dann. 
Die Betrachtung eines grofsen Partikels von leitender 
Substanz mag zuvörderst unsere Vorstellungen unter- 
stützen. 

1564. Ein kupferner Kessel von drei Fufs Durch- + 
messer ward isolirt und elektrisirt, doch so schwach, dafs — 
ein Entweichen durch Büschel und zerreifsende Entla- } 
dung in keinem merklichen Grade an den Rändern und 
vorspringenden Theilen stattfinden konnte. Eine Mes- 
singkugel, 2 Zoll im Durchmesser, hängend an einem 
sauberen Faden von weifser Seide, ward ihr genähert; a 1 
es ergab sich, dafs sie, wenn sie eine oder zwei Se- 
eunden lang irgend einem Theile der geladenen Ober- 
fläche des Kessels nahe gewesen, doch in solchem Ab- 
stande (zwei Zoll mehr oder weniger), dafs sie keine 
directe Ladung von ihr erhalten konnte, durch sich selbst 
geladen war, obwohl sie die ganze Zeit über isolirt ge- 
wesen; und ihre Elektrieität war die entgegengesetzte 
von der des Kessels. 

1565. Diese Wirkung war gegenüber den Kanten 
und Vorsprüngen des Kessels am stärksten, und schwä- 
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cher an den Seiten oder den ausgedehnten Stücken der 
Oberfläche, die nach Coulomb’s Resultaten die schwäch- 
ste Ladung haben. Sehr stark war sie gegenüber einem 
aus dem Kessel hervorragenden Stifte. Sie trat bei ne- 
gativer und positiver Ladung des Kessels gleich gut ein. 
Sie zeigte sich auch bei kleineren Kugeln bis 0,2 Zoll 
und weniger im Durchmesser, so wie mit kleineren ge- 
ladenen Leitern als der Kessel (copper). In der That 
ist es in einigen Fällen kaum möglich eine isolirte Ku- 
gel bis auf einen oder zwei Zoll einer geladenen ebe- 
nen oder convexen Oberfläche zu nähern, ohne dafs sie 
eine Entladung entgegengesetzter Art als die der Ober- 
erlangt. 
: . 1566. Dieser Vorgang ist eine Vertheilung, keine 
Mittheilung. Wenn die Kugel durch das dazwischenlie- 
gende Di-elektricum mit der positiv geladenen Oberflä- 
che in Beziehung tritt, gerathen ihre gegenüberliegenden 
Seiten in entgegengesetzte Zustände; die dem Kessel zu- 
gewandte wird negativ, die abgewandte positiv. Es wird 
eine gröfsere Vertheilungswirkung gegen die Kugel ge- 
richtet, als, in Abwesenheit derselben, durch den näm- 
lichen Ort gehen würde, unter mehren Gründen deshalb, 
weil durch sie, als Leiter, der Widerstand der Theilchen 


des Di-elektricums, welches sonst dagewesen seyn würde, 
} entfernt ist (1298), und auch, weil die reagirende po- 


sitive Oberfläche der Kugel sich weiter, als wenn da- 
selbst keine leitende Substanz vorhanden wäre, vom Kes- 
sel aus erstreckt !), daher mehr Freiheit hat, durch den 
Rest des Di-elektricums gegen umgebende Leiter zu wir- 
ken, und so die Erhöhung derjenigen Vertheilungspola- 
rität, welche in ihre Bahn gerichtet ist (which is di- 
recled in iis course), begünstigt. Es ist, in Bezug auf 
die Erhöhung der Kraft auf ihrer (der Kugel — P.) 


1) Because the reacting positive surface of the ball being pro- 
jected further out from the boiler than when there is no in- 


troduction of conducting matter,... 7 
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Aufsenfläche über die auf der vertheilenden Oberfläche 
des Kesseis, wie wenn der letztere selbst, in dieser Rich- 
tung, einen Vorsprung hätte. So erlangt sie (die Ku- 
gel) einen gleichartigen, aber höheren Zustand als die 
Oberfläche des Kessels, welche ihn (den Zustand) ver- 
anlafst hat. Ihr Zustand ist hoch genug, um an ihrer u 
positiven Oberfläche eine Entladung gegen die Luft zu = 
veranlassen, oder auf kleine Theilchen, eben so wie sie 
selbst (die Kugel) von dem Kessel afticirt wird, einzu- 
wirken, sie anzuziehen, zu laden und abzustofsen; und 
so wird die Kugel, als Ganzes, in den entgegengesetz- 
ten vertheilten Zustand gebracht. Die Folge hievon ist, 
dals sie, wenn sie sich frei bewegen kann, in ihrer Ten- 
denz, unter all den Kräften, sich dem Kessel zu nähern, 
eine Verstärkung erfährt, während sie zugleich in ihrem 
Zustand, sowohl Polarität als Ladung, mehr und mehr 
gesteigert wird, bis, bei einem gewissen Abstande, eine __ 
Entladung stattfindet, sie gleichen Zustand wie der Kes- 
sel annimmt, abgestofsen wird und zu dem Leiter geht, 
der, sie zu entladen, sich unter den günstigsten Umstän- 
den befindet, worauf sie ihren ersten indifferenten Zu- 
stand wieder annimmt. 

1567. Es scheint mir, dafs die Art, wie verthei- — 
lende Körper auf ungeladene, schwebende und bewegli- 
che Leiter in ihrer Nähe einwirken, sehr oft von dieser 
Natur sey, und gewöhnlich so, wenn sie in einer fort- 
führenden Operation endet (1562. 1602). Die Art, in j 
welcher, während der vorwaltende vertheilende (domi- 
nant inductric) Körper seine Elektricität nicht an die 
Luft abgeben kann, der vertheilte (inducteous) Körper — 
eine Entladung derselben Art von Kraft zu bewirken ver- 
mag, ist sonderbar, und bei verlängerten oder unregel- 
mäfsig gestalteten Leitern, z. B. Filamenten oder Staub- 
theilchen, wird der Effect oft sehr leicht und die darauf 
folgende Anziehung sehr unmittelbar seyn. 
1568. Der beschriebene Effect hat wahrscheinlich 


. 
auch Einflufs in Hervorrufung jener Veränderungen bei 
der Funken-Entladung, deren in der letzten Reihe er- 
wähnt wurde (1386. 1390). Denn wenn ein Staubtheil- 
chen gegen die Vertheilungsaxe zwischen den Kugeln ge- 
zogen wird, wird es, bei einem gewissen Abstande von 
jener Axe, anfangen sich selbst in der (1566) beschrie- 
benen Weise zu entladen, und dieser Anfang mag den 

Act (1417. 1420) so weit erleichtern, dafs es die Ent- 

_ Jadung vervollständigt, wie Funken durch das Theilchen 

gehen, obwohl es vielleicht nicht der kürzeste Weg 

von Kugel zu Kugel seyn mag. So wird auch, mit 

gleichen Kugeln bei gleichen Abständen, wie in den schon 

beschriebenen Vergleichungsversuchen (1493. 1506) ein 

Theilchen, das zwischen einem Paar von Kugeln ist, dort 

M vorzugsweise eine Entladung bewirken, oder selbst, wenn 

ein Theilchen zwischen beiden ist, wird ein Unterschied 

\ in der Gröfse und Gestalt der einen zur Zeit ein Ueber- 
gewicht über die andere geben. 

1569. Das Vermögen der Staubtheilchen, Elektri- 
eität fortzuführen, wenn diese von hoher Spannung, ist 
bekannt, und schon beim Gebrauch des Vertheilungs- 
Apparats (1201) habe ich einige Fälle der Art angeführt. 
Das Allgemeine des Vorgangs zeigt sich sehr gut bei gro- 
fsen leichten Gegenständen, z. B. bei dem Spielwerk, das 
man elektrische Spinne nennt; oder, wenn kleinere zur 
physikalischen Untersuchung gewünscht werden, bei dem 
Rauch einer glimmenden grünen Wachskerze, welche, 
einen successiven Strom solcher Tbeilchen darbietend, 
deren Bahn sichtbar macht. 

1570. Bei Anwendung von Terpenthinöl als Di- 


; elektricum läfst sich die Wirkung und der Lauf kleiner 


leitender fortschiffender Theilchen darin gut beobachten. 

Einige kurze Fädchen vertreten die Stelle von Läufern 

_. (carriers) und ihre progressive Wirkung ist ungemein in- 
teressant. 

¥ 1571. Beim Terpentbinöl wurde eine sehr auffal- 
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lende Erscheinung beobachtet, von der es vielleicht noch 
zweifelhaft ist, ob sie von dem Fortführungs - Vermögen 
der Theilchen in demselben oder von irgend einer an- 
dern Wirkung derselben herriihrt. In einem Glasgefäfs, 
auf dessen Boden eine grofse unisolirte Silberscheibe lag, 
befand sich eine Portion dieses Oels, in welches oben 
ein elektrisirter Metallstab mit rundem Ende eintauchte. 
Die Isolation war sehr gut, und die Anziehung und an- 
dere Erscheinungen sehr auffallend. Das Ende des Sta- 
bes mit einem daran hangenden Tropfen Gummi - Was- 
ser ward dann in der Flüssigkeit elektrisirt; sogleich 
strömte das Gummi-Wasser in feinen Fäden fort und 
zerstreute sich rasch durch das Terpenthinöl. Während 
der Zeit, dafs vier Tropfen sich auf diese Weise mit 
dem Di-elektricum vermengt hatten, hatte das letztere 
bei weitem den gröfsten Theil seines Isolationsvermö- 
gens verloren, keine Funken liefsen sich mehr in der 
Flüssigkeit erhalten, und alle von Isolation abhängigen 
Erscheinungen waren sehr schwach geworden. Die Flüs- 
sigkeit war sehr schwach getrübt. Auf blofse Filtration 
durch Papier erlangte sie wieder ihre frühere Klarheit, 
und isolirte nun so gut wie zuvor. Das Wasser war 
demnach blofs zertheilt in dem Terpenthinöl, nicht ver- 
bunden mit, oder gelöst in demselben; allein ob die 
kleinen Theilchen als Führer (carrier) dienten, oder ob 
sie nicht vielmehr in der Linie der höchsten Verthei- 
lungs-Spannung (1350) aneinandergereiht (gathered to- 
gether) und daselbst durch die elektrischen Kräfte in 
verlängerte Gestalten ausgezogen waren, so ihre Wir- 
kungen vereinigend, um eine Zone von einer, im Ver- 
gleich zum Terpenthinöl ein bedeutendes Leitvermögen 
besitzenden Materie zu bilden, das ist noch zweifelhaft. 

1572. Die Analogie zwischen der Wirkung starrer 
Theilchen, die leiten und fortführen, und der von gela- 
denen Theilchen einer isolirenden, als Di-elektricum wir- 
kenden Flüssigkeit ist sehr einleuchtend und einfach; al- 
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lein im letzteren Fall erfolgen nothwendig Ströme in den 
beweglichen Mitteln. Theilchen werden durch verthei- 
lende Wirkung in einen Polarisationszustand gebracht, 
und diesem, nachdem er auf eine gewisse Spannung (1370) 
gestiegen, folgt die Mittheilung eines Theils der ursprüng- 
lichen Kraft des Conductors; demzufolge werden die 
Theilchen geladen, und dann, unter dem vereinten Ein- 
flufs von abstofsenden und anziehenden Kräften gegen 
einen Entladungsplatz getrieben, oder zu dem Ort, wo 
diese vertheilenden (induetric) Kräfte am leichtesten durch 
die entgegengesetzten vertheilten (¢aducteous) Kräfte com- 
pensirt werden. 

1573. Warum eine Spitze für die Erzeugung von 
Strömen in einem flüssigen isolirenden Di-elektricum, 
wie Luft, so aufserordentlich günstig seyn müsse, ist 
sehr einleuchtend. Es ist das Ende der Spitze, das zu- 
erst die zur Ladung der Luft erforderliche Intensität er. 
langt (1374); von diesem weichen die geladenen Theil- 
chen zurück; und dje mechanische Kraft, die dasselbe 
der Luft einprigt, um einen Strom zu bilden, wird in 
jeder Hinsicht begünstigt durch die Gestalt und Lage 
des Stabes, von welchem die Spitze das Ende bildet. 
Zugleich wie die Spitze der Ursprung einer thätigen me- 
chanischen Kraft geworden ist, verhindert sie, gerade 
durch den Act der Hervorrufung jener Kraft, nämlich 
durch Entladung, jeden andern Theil des Stabes an der 
Erlangung desselben nothwendigen Zustands, und so’ be- 
wahrt und unterhält sie ihre eigene Uebermacht. 

1574. Die sehr mannigfaltigen und schönen Er- 
scheinungen, welche bei Beschirmung oder Einschlie- 
{sung der Spitze entstehen, erläutern die Erzeugung des 
Stroms aufserordentlich gut, und rechtfertigen die näm- 
lichen Schlüsse; wobei erinnert werden mufs, dafs in 
solchen Fällen der Effect auf die Entladung zweierlei 
Art ist. Denn der Strom kann gestört werden entwe- 
der durch Abhaltung des Zutritts von frischer ungelade- 
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ner Luft oder durch Verzögerung des Fortschaffens der 


bereits geladenen, wie im Fall eine Spitze in einer an 
einem Ende verschlossenen Röhre von isolirender Sub- 
stanz elektrisirt wird; oder auch der elektrische Zustand 
der Spitze selbst kann durch die Relation zu andern, 
benachbarten und ebenfalls elektrisch gemachten Theilen 
verändert werden, z. B. wenn die Spitze sich in einer 
Metallröhre befindet, durch das Metali selbst, oder wenn 
sie in einer Glasröhre ist, durch ähnliche Wirkung der 
geladenen Stellen des Glases, oder selbst durch die um- 
gebende Luft, die geladen worden ist und nicht entwei- 
chen kann. 

1575. Will man in einem flüssigen Di-elektricum 
Vertheilungs- Phänomene beobachten, die eine unmittel- 
bare Beziehung zu, und eine Abhängigkeit von der Flui- 
dität des Mediums haben, wie z. B. Entladung aus Spitzen, 
oder Anziehungen und Abstofsungen u. s. w., so muls 
die Masse der Flüssigkeit grofs seyn, und in solchem 
Verhältnifs zu dem Abstande zwischen den vertheilen- 
den und vertheilten Flächen, dafs alle Zinien der Ver- 
theilungskraft (1369 ) zwischen ihnen eingeschlossen sind; 
sonst können die Wirkungen von Strömen, Anziehun- 
gen u. s. w., welche die Resultanten aller dieser Kräfte 
sind, nicht erhalten werden. Die Erscheinungen, welche 
in offener Luft oder in der Mitte einer mit Terpenthinöl 
gefüllten Kugel vorkommen, finden in denselben Mitteln 
nicht mehr statt, können auch nicht mehr erwartet wer- 
den, sobald sie in Röhren von Glas, Schellack, Schwe- 
fel oder anderen solchen, obwohl vortrefflich isoliren- 
den Substanzen, eingeschlossen sind. Denn in solchen 
Fällen sind die Polarkräfte, statt zerstreut zu seyn un- 
ter die flüssigen Theilchen, die unter ihrem Einflufs sich 
zu bewegen suchen, verbunden an vielen Stellen mit 
Theilchen, die, ungeachtet ihrer Tendenz zur Bewegung, 
ezwungen sind ruhig zu bleiben. 

576. Die mannigfachen Umstände, unter welchen 
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mit verschiedentlich geformten und beschaffenen Leitern 
Ströme vorkommen können, erläutern alle dieselbe Ein- 
fachheit der Erzeugung. Eine Kugel wirkt wie eine 
Spitze (1537), sobald die Intensität auf ihrer Oberflä- 
che hinlänglich gesteigert, und am gröfsten ist auf einem 
Theile, der mit der Erzeugung eines Luftstroms zu und 
von ihr vereinbar ist; das ist der Fall, wenn sich auf 
der Kugel ein Glimmen zeigt, da für dieses Phänomen 
der Strom wesentlich is. Gebraucht man eine Kugel, 
so grols wie sie zur Hervorbringung des Glimmens an- 
gewandt werden kann, so erscheint das Glimmen an der 
Stelle, wo der Strom die Kugel verläfst, und das wird 
die Stelle seyn, die der Verknüpfung der Kugel mit dem 
sie tragenden Stab gerade gegenüber liegt; sobald man 
aber anderswo die Spannung steigert, so dafs sie die an 
jener Stelle übertrifft, was sich durch Vertheilung leicht 
bewirken läfst, so ändert sich der Ort des Glimmens 
und die Richtung des Stroms ebenfalls, und geht zu dem- 
jenigen Ort über, der zur Zeit am günstigsten für die 
Erzeugung beider ist (1591). 

1577. Das Nähern der Hand an die Kugel z. B. 
wird Büschel hervorzubringen streben (1539); allein 
durch vermehrten Zuflufs von Elektricität kann das Glim- 
men unterhalten werden; führt man nun die Hand von 
Seite zu Seite herum, so wird die Lage des Glimmens 
sich sehr augenfällig mit bewegen. 

1578. Eine Spitze gegen eine glimmende Kugel ge- 
halten, wird, in zwölf oder vierzehn Zoll Entfernung, 
das Glimmen in Büschel verwandeln; bringt man sie aber 
näher heran, so kommt das Glimmen wieder zum Vor- 
schein, wahrscheinlich als Folge der Entladung von Wind 
oder Luft, die aus der Spitze gegen die Kugel gerichtet 
ist; und diefs Glimmen folgt der Spitze, wenn man diese 
bewegt, in jeder Richtung. 

1579. Selbst ein Windstrom wirkt auf die Stelle 
des Glimmens. Denn als eine gefirnifste Glasröhre seit- 
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warts gegen eine Kugel gerichtet, und zuweilen Luft 
durch sie auf die Kugel geblasen wurde und zuweilen 
nicht, so veränderte sich, im ersteren Fall, der Ort des 
Glimmens ein wenig, wie wenn es durch den Strom fort- 
geblasen würde, wie man es gerade im Voraus erwar- 
ten konnte. Alle diese Erscheinungen erläutern schön 
die allgemeinen Ursachen und Beziehungen sowohl des 
Glimmens als der dasselbe begleitenden Luftströme (1574). 

1580. Flammen erleichtern die Entstehung eines 
Stroms in den sie umgebenden Di-elektricis. Denn, 
wenn man auf einer Kugel, die keinen Strom in Luft 
gegeben haben würde, eine Flamme anbringt, klein oder 
grols, so bildet sich der Strom mit gröfster Leichtigkeit. 
Die Wirksamkeit der Flamme in diesem Fall zu begrei- 
fen, kann nicht die geringste Schwierigkeit haben, sobald 
man nur daran die Beziehung derselben, als Theil des 
umgebenden Di-clektricums, zu der elektrisirten Kugel 
für einen Augenblick in Betracht zieht (1375. 1380). 

1581. Leitende flüssige Enden, statt starrer Spitzen, 
erläutern in sehr schöner Weise die Bildung von Strö- 
men, so wie deren Effecte und Einflüsse auf Erhöhung 
der Zustände, unter denen sie begannen. Sey das zu- 
gerundete Ende eines ungefähr 0",3 dicken Stabes in 
freier Luft herabwirts gerichtet, sey es amalgamirt und 
hänge daran ein Tropfen Quecksilber; nun elektrisire 
man es kräftig. Das Quecksilber wird das Phänomen 
des Glimmens zeigen, ein Luftstrom wird längs dem Stabe 
fortfliefsen, und aus dem Quecksilber gerade herunterge- 
hen; die Gestalt des Metalltropfens wird etwas geändert, 
die Convexität an einer kleinen Stelle nahe bei der Mitte 
und unten gröfser geworden seyn, während sie rund- 
herum, etwas von dieser Stelle, verringert ist. Aus der 
Gestalt a (Fig. 21 Taf. I) ist die 5 geworden, und diese 
Veränderung rührt fast, wenn nicht ganz, von der me- 
chanischen Kraft des an seiner Oberfläche fortstreichen- 
den Luftstroms her. 
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1582. Als eine vergleichende Beobachtung sey be. 
merkt, dafs eine Kugel, die dem Quecksilber langsam 
genähert wurde, das Glimmen in Büschel verwandelte, 
und zuletzt schlugen Funken aus den vorragendsten Thei- 
len desselben. Eine Spitze bewirkt dasselbe, aber bei 
weit kleineren Abständen. 

1583. Man nehme nun einen Tropfen starker Chlot- 
calciumlösung. Bei Elektrisirung desselben wird wahr- 
scheinlich ein Theil zerstreut; allein, wenn die Elektricität 
nicht zu stark ist, bleibt das Meiste und bildet einen koni- 
schen Tropfen (Fig. 22 Taf. I), begleitet von einem star- 
ken Winde. Wenn Glimmen da ist, hat der Tropfen 
eine glatte Oberfläche; bildet sich aber ein kurzer schwa. 
cher Büschel, so ist eine kleine zitternde Bewegung in 
der Flüssigkeit sichtbar; und beide Erscheinungen sind 
mit der hauptsächlich zu beobachtenden verknüpft, näm- 
lich einer regelmafsigen, ununterbrochenen Ladung der 
Luft, Bildung eines Windes oder Stromes, und Gestalt- 
veränderung des Tropfens durch diesen Strom. Wenn 
eine Entladungskugel allmälig dem Kegel genähert wird, 
so schlagen zuletzt Funken über, und zwar von der 
Spitze des Kegels zu der genäherten Kugel, was einen 
bedeutenden Grad von Leitvermögen in dieser Flüssig- 
keit andeutet. 

1584. Mit einem Tropfen Wasser waren die Er- 
scheinungen von gleicher Art; am besten erhielt man sie, 
wenn eine Portion Gummiwasser oder Syrup an einer 
Kugel haftete (Fig. 23). Drehte man die Maschine lang- 
sam, so bildete sich ein schöner, grofser, ruhiger, ko- 
nischer Tropfen, mit concavem Seitenumrifs und kleinem 
zugerundeten Ende, an dem das Glimmen erschien, wäh- 
rend von der Spitze des Kegels ein steter Wind aus- 
ging von hinreichender Stärke, um die Oberfläche von 
gegenübergehaltenem unisolirten Wasser herabzudrücken. 
Drehte man die Maschine rascher, so wurde ein Theil 
des Wassers fortgetrieben; der kleine zugespitzte Rück- 
stand 
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stand war etwas rauh auf der Oberfläche, und man hörte 
das Geräusch successiver Büschel-Entladungen. Bei noch 
mehr Elektricität ward mehr Wasser zerstreut; das, was 
zurückblieb, ward wechselsweise verlängert und zusam- 
mengezogen; man hörte eine stärkere Büschel-Entladung, 
und die Vibrationen des Wassers waren gleichzeitig mit 
den successiven Entladungen der einzelnen Büschel. 
Wenn Wasser von unten her dem Tropfen genähert 
wurde, zeigte es nicht mehr den regelmäfsigen starken 
zusammengezogenen Luftstrom wie zuvor; und wenn die 
Entfernung eine solche war, dafs Funken überschlugen, 
ward das Wasser darunter cher angezogen als fortge- 
stofsen, und der Luftstrom hörte auf. 

1585. Wenn die Entladungskugel dem Tropfen in 
seinem ersten ruhigen glimmenden Zustand (1582) ge- 
nähert wurde, verwandelte sie das Glimmen in Büschel, 
und bewirkte eine vibrirende Bewegung des Tropfens. 
Noch mehr genähert, schlugen Funken über, doch im- 
mer von dem Metall des Stabes über die Wasser-Ober- 
fläche zu der Spitze, und von da durch die Luft zur 
Kugel. Diefs ist eine nothwendige Folge des mangel- 
haften Leitvermögens der Flüssigkeit (1584. 1585). 

1586. Warum der Tropfen vibrirt, seine Gestalt 
zwischen den Perioden der Büschel-Entladungen ändert, 
so dafs er zu gewissen Zeitpunkten mehr oder weniger 
verlängert ist, und am meisten, wenn der Büschel fort- 
schiefst, warum er isochron in seiner Wirkung ist, und 
wie der ruhige glimmende flüssige Tropfen, bei Annahme 
der Kegelgestalt, die erste Wirkung gleichsam erleich- 
tert, sind Punkte, die, in der Theorie, so einleuchten, 
dafs ich nicht von ihnen reden will. Das Bemerkens- 
wertheste für jetzt ist die Bildung des fortführenden Luft- 
stroms, und die Weise, wie er, durch Veränderung der 
Tropfengestalt, sein Daseyn und seinen Einflufs zu er- 
kennen giebt. 

1587. Dafs der Tropfen, wenn er von Wasser 
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oder einer besser leitenden Flüssigkeit ist, hauptsächlich 
durch den Luftstrom seine Kegelgestalt bekommt, läfst 
sich unter andern (1594) folgendermafsen zeigen. Man 
halte eine scharfe Spitze unter den konischen Tropfen; 
sogleich verliert dieser seine Kegelform, zieht sich zu. 
sammen, wird rund, der Lufistrom aus ihm hört auf, und 
wird durch einen aus der Spitze ersetzt, welcher, wenn 
diese dem Tropfen nahe genug gehalten wird,. denselben 
seitwärts bläst und ihm eine concave Form giebt. 

1588. Es ist kaum nöthig zu sagen, was mit noch 
schlechteren Leitern als Wasser, z. B. mit Oel oder 
Terpenthinöl, geschieht. Die Flüssigkeit wird dann zu 
Fäden ausgesponnen (spun out) und fortgeführt, nicht 
nur weil die auf ihrer Oberfläche dahin streichende Luft 
sie wegfegen hilft, sondern auch weil ihre isolirenden 
Theilchen denselben Ladungszustand wie die Luft anneh- 
men, und, da sie unfähig sind, sich gegen die Lufttheil- 
chen in stärkerem Grade zu entladen als diese es unter 
einander vermögen, so werden sie durch dieselben Ur- 
sachen fortgeführt, welche diese wegtreiben. Eine abn- 
liche Erscheinung mit geschmolzenem Siegellack, an ei- 
ner Metallspitze bildet einen alten und wohl bekannten 
Versuch. 

1589- Ein Tropfen Gummiwasser in der entleerten 
Glocke der Luftpumpe erlitt bei Elektrisirung keine merk- 
liche Aenderung seiner Gestalt. Bei Einlassung von Luft 
begann er seine Form zu ändern, als der Druck zehn 
Zoll Quecksilber betrug. Bei 14 bis 15 Zoll Druck war 
die Aenderung merklicher, und so wie die Luft an Dich- 
tigkeit zunahm, wurden die Erscheinungen stärker, bis 
sie zuletzt denen in offener Luft gleich waren. Die 
Schwäche der Erscheinungen in verdünnter Luft schreibe 
ich der relativ geringen Stärke ihrer Ströme zu. Diese 
Geringheit hängt ab erstlich von dem schwächeren elek- 
trischen Zustand der elektrisirten Kugel in dem verdünn- 
ten Medium, und dann von dem verdünnten Zustand des 
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Di-elektricums; da die Cohäsionskraft des Wassers in 
Bezug auf verdünnte Luft einigermafsen gleich ist der 
des Quecksilbers bezüglich auf dichte Luft (1581), wäh- 
rend die von Wasser in dichter Luft mit der von Queck- 
silber in Terpenthinöl (1597) verglichen werden kann. 

1590. Wenn eine Kugel mit einer dicken leiten- 
den Flüssigkeit bedeckt ist, kann man leicht durch Ver- 
theilungswirkung fast aus jedem Theil von ihr einen 
Wind hervorbringen (1577). Der Versuch, welcher zu- 
vor etwas schwierig auszuführen war, wird dadurch leicht 
gemacht, dafs die Flüssigkeit denjenigen Theil, der zu- 
erst von schwacher Wirkung war, durch Annahme einer 
zugespitzten Form in Stand setzt, zu einem erhöhten Zu- 
stand zu steigen. 

1591. Soll ein Strom entstehen, so mufs die elek- 
trische Intensität an Zinem Grt, nämlich am Ursprung des 
Stroms, mehr als sonst wo steigen und fortfahren, und 
wenn dann die Luft einen gleichförmigen und leichten 
Zugang hat, so wird ein Strom erzeugt. Wenn kein 
Strom verstattet ist (1574), so kann die Entladung durch 
Büschel und Funken geschehen. Mag sie indefs durch 
Büschel oder Funken oder Wind geschehen, so scheint 
es sehr wahrscheinlich, dafs die anfängliche Intensität 
oder Spannung, bei welcher ein Theilchen eines gege- 
benen gasigen Di-elektricums sich ladet oder zu entla- 
den anfängt, unter den zuvor angegebenen Umständen, 
immer dieselbe ist (1410). 

1592: Es wird nicht vorausgesetzt, dafs alle Luft, 
welche in Bewegung geräth, elektrisirt sey; im Gegen- 
theil wird viel nicht geladene Luft mit in den Strom hin- 
eingerissen. Der wirklich geladene Theil mag nur ein 
kleiner seyn von dem, was zuletzt in Bewegung gesetzt 
wird (1442). 

1593. Wenn ein Tropfen Gummiwasser (1584) 
negativ gemacht wird, zeigt er einen gröfseren Kegel 
als wenn er positiv ist; es wird weniger Flüssigkeit fort- 
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geschleudert, und doch können, bei Annäherung einer 
Kugel, schwerlich Funken erhalten werden, so spitz ist 
der Kegel und so frei die Entladung. Eine Spitze un- 
ter ihn gehalten, bewirkt keine so starke Verkürzung 
des Kegels, wie wenn er positiv ist. Alle Erscheinun- 
gen sind so verschieden von denen, die der positive Ke- 
gel darbietet, dafs ich nicht zweifle, solche Tropfen wür- 
den eine sehr unterrichtende Methode zur Untersuchung 
des Unterschiedes positiver und negativer Entladungen 
in Luft und anderen Di-elektricis abgeben (1480. 1501). 

1594. Damit man mich nicht mifsverstehe (1587), 
mufs ich hier bemerken, dafs ich die Kegel nicht für 
alleinig gebildet durch Ströme von Luft oder einem an- 
deren, über ihrer Oberfläche befindlichen isolirenden 
Di-elektricum- ansehe. Wenn| der Tropfen aus schlecht 
leitender Substanz besteht, rührt ein Theil des Effects 
von dem elektrisirten Zustand der Theilchen her, und 
ieser Theil macht fast das Ganze aus, wenn die Sub- 
stanz Siegellack, Terpenthinöl oder ein ähnlicher isoli- 
render Körper ist (1588). Allein selbst wenn der Tro- 
pfen aus gut leitender Substanz, z. B. Wasser, Lösun- 
gen, Quecksilber, besteht, ist es, obwohl der eben er- 
wähnte Effect dann unmerklich seyn wird (1607), nicht 
blofs der Strom der Luft oder des anderen Di-elektricums, 
was die Formveränderung bewirkt; denn ein Theil rührt 
her von jenen Anziehungskräften, vermöge welcher der 
Tropfen, wenn er frei beweglich wäre, längs der Linie 
der stärksten Vertheilung fortwandern würde, und, wenn 
er nicht frei beweglich ist, eine verlängerte Gestalt an- 
nimmt, bis die Summe der verschiedenen Kräfte, die 
diese Gestalt zu bewirken trachten, durch die Cohäsions- 
kraft der Flüssigkeit aufgewogen ist. Die Effecte der 
Anziehungskräfte zeigen sich gut bei Anwendung von 
Gummiwasser, weilsem oder braunem Syrup (syrup or 
treacle); denn die langen Fäden, welche ausgesponnen 
werden, während sie die Axen der Luftströme bilden, 
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die noch als hervorgerufen an ihren Spitzen angesehen 
werden können, sind gleich biegsamen Leitern und zeigen 
durch ihre Richtung, wohin sie von den Anziehungskräf- 
ten gezogen werden. 

1595. In dichten isolirenden Di-elektricis zeigen 
die Ströme einen aufserordentlichen Grad von mechani- 
scher Kraft. Bringt man z. B. eine Pinte wohl rectifi- 
cirten und filtrirten (1571) Terpenthinöls in ein Glas- 
gefäls, taucht an verschiedenen Orten in dasselbe zwei 
Drähte, von denen der eine mit der Elektrisirmaschine 
und der andere mit dem Ableitungszug (292) verbunden 
ist, und dreht nun die Maschine, so wird die Flüs- 
sigkeit durch ihre ganze Masse hin in heftige Bewegung 
gerathen, während sie zugleich an dem Draht der Ma- 
schine zwei, drei oder vier Zoll aufsteigt, und von ihm 
in Strahlen in die Luft schiefst. 

1596. Wenn sehr sauberes Quecksilber unisolirt 
auf dem Boden der Flüssigkeit liegt und der von der 
Maschine ausgehende Draht sich entweder in einer Ku- 
gel oder Spitze endigt, auch durch eine Glasröhre geht, 
die sich über und unter die Oberfläche des Terpenthin- 
ils erstreckt, so lassen sich die Ströme besser betrachten, 
und man kann sehen, wie sie an dem Draht hinunter ge- 
radezu auf das Quecksilber fahren, dort nach allen Rich- 
tungen divergiren, die Oberfläche desselben stark run- 
zeln, und, an den Seiten des Gefafses in die Höhe stei- 
gend, zurückkehren, um wieder in ihre Bahn einzutreten. 

1597. Ein Tropfen Quecksilber, der an einer amal- 
gamirten Messingkugel hing, behielt seine Gestalt in Luft 
fast unverändert (1581); wenn er aber in Terpenthinél 
getaucht ward, wurde er sehr spitz, und es konnten so- 
gar Quecksilbertheilchen ausgesponnen und fortgeführt 
werden durch die Ströme des Di-elektricums. Die Ge- 
stalt des flüssigen Metalls war gerade so wie die von dem 
Syrup in der Luft (1584), die Spitze des Kegels war 
ganz so fein, doch nicht so lang. Die Annäherung ei- 


> = = 

i 


ner scharfen unisolirten Spitze wirkle ganz so auf ihn, 
wie auf den Syrupstropfen in Luft (1587), doch nicht 
so leicht, wegen der Dichtigkeit und beschränkten Menge 
des Di-elektricums. 

1598. Verbindet man das am Boden der Flüssig- 
keit befindliche Quecksilber mit der Elektrisirmaschine, 
während man einen am Ende mit einer Kugel von un- 
gefähr drei Viertelzoll Durchmesser versehenen Stab in 
der Hand hält, und taucht die Kugel in die elektrisirte 
Flüssigkeit, so erfolgen sehr auffallende Erscheinungen, 
Zieht man die Kugel wieder in die Höhe, so dafs sie 
beinahe zum Niveau der Flüssigkeit heraustritt, so blei- 
ben grofse Portionen derselben an ihr haften (Fig. 24 
Taf. 1). Auch bei weiterer Hebung der Kugel bleibt 
sie noch durch eine Säule Terpenthinöl mit dem Gefäfse 
verbunden (Fig. 25). Setzt man die Maschine in grö- 
fsere Thätigkeit, so wird das Gehobene massiger und 
steigt auch höher, dabei die Gestalt Fig. 26 annehmend, 
und während aller dieser Erscheinungen kann man Ströme 
und Gegenströme, oft dicht neben einander laufend, in 
der gehobenen Flüssigkeitssäule beobachten. 

1599. Es ist sehr schwierig bei Versuchen, wie 
diese, durch den Anblick über die Richtung der Ströme 
zu entscheiden. Bringt man Seidetheilchen hinein, so 
haften sie an den Leitern; allein bei Anwendung von 
Wasser- und Quecksilbertropfen scheint der Lauf des 
flüssigen Elektricums gut angedeutet. Wenn z. B. ein 
Wassertropfen mit dem Ende des Stabes (1571) über das 
unisolirte Quecksilber gebracht wird, so ist es bald in 
Theilchen weggefegt, die auf das Quecksilber herabströmen. 
Bringt man einen anderen Tropfen auf das Quecksilber 
und unter das Ende des Stabes, so wird es schnell, in 
Form von strömenden Theilchen, nach allen Richtungen 
zerstreut, die anziehenden Kräfte ziehen ihn in verlän- 
gerte Portionen aus, und die Ströme führen ihn fort. 
Hängt man einen Tropfen Quecksilber an eine Kugel, 
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die zur Hebung einer Flüssigkeitssäule gebraucht wird, 
(1598) so zeigt die Gestalt des Tropfens Ströme an, 
die in der Flüssigkeit in den durch die Pfeile (Fig. 27) 
angedeuteten Richtungen gehen. 

1600. Bei diesen Erscheinungen zeigt sich ein sehr 
merkwürdiger Umstand, nämlich dafs eine positiv gela- 
dene Kugel eine weit höhere und breitere Säule von Ter- 
penthinöl hebt, als eine negativ geladene. Ohne Zwei- 
fel hängt diefs zusammen mit dem schon erwähnten Un- 
terschied zwischen positiver und negativer Wirkung (1480. 
1525), und es trägt viel zur Stütze der Ansicht bei, dafs 
dieser Unterschied mehr den Theilchen des Di-elektri- 
cums, als den geladenen Leitern zuzuschreiben ist, und 
von der Polarisationsart dieser Theilchen abhängt (1503. 
1523). 


1601. Sobald Ströme in isolirenden Di-elektricis 
vorhanden sind, bewirken sie wirklich eine Entladung, 
und es ist wichtig zu bemerken, obschon sehr natür- x 
lich, dafs es gleichgiiltig ist, in welcher Richtung die 
Ströme oder Theilchen wandern, da mit umgekehrter 
Richtung ihr Zustand auch umgekehrt ist. Diese Ver- 
änderung läfst sich, sowohl in Luft als Terpenthinöl, zwi- 
schen zwei gegenüberstehenden und in Beziehung ge- 
setzten Stäben leicht bewirken; denn wenn eine isolirte 
Kugel mit einem der Stäbe verknüpft und seinem Ende 
nahe gebracht wird, so richtet sie den Strom von dem 
gegenüberstehenden Ende her gegen sich. 

1602. Oft kommen beide Ströme zugleich vor, z. B. # 
wenn beide Enden Büschel bilden, und häufig, wenn sie 
glimmen (1531). In solchen Fällen begegnen und ent- 
laden einander alle oder viele der geladenen Theile (1548. 
1612). Hält man eine rauchende Wachskerze auf dem 
Ende eines isolirenden Stabs gegen den geladenen er- 
sten Conductor, so bilden sich oft zwei Ströme, die sich 


durch ihren Dampf sichtbar machen, einer, der als feine 
Flocken von Rauchtheilchen gerade zum geladenen Con- 
ductor geht, und ein anderer, der von derselben Kerze 
aus direct vom Conductor abwärts geht. Die Principien 
der Vertheilungswirkung und Ladung, welche bei Be- 
trachtung des Verhaltens einer Tragkugel zu einem Con- 
ductor angefiihrt wurden (1566), finden auch hier ihre 


Anwendung. 


1603. Die allgemeine Analogie und, ich glaube sa- 
gen zu können, Identität der Action, welche sich zwischen 
Isolation und Leitung (1338. 1561) ergab, als aus der 
Klasse der Isolatoren und Leiter die besten und schlech- 
testen mit einander verglichen wurden, liefs mich erwar- 
ten, dafs das Phänomen der Fortführung in schlechten 
Leitern, nicht ohne ein paralleles unter den besseren 
Leitern, selbst den Metallen, seyn würde. Beim Nach- 
denken schienen mir die von Davy ') in flüssigen Me- 
tallen, z. B. Quecksilber und Zinn, hervorgebrachten 
Kegel Fälle der Art zu seyn, und wahrscheinlich gehört 
hieher auch die von Ampere ?) beschriebene Verlän- 
gerung des metallischen Mediums beim Durchgang eines 
elektrischen Stroms; denn es ist nicht schwierig einzuse- 
hen, dafs die durch das starke Leitvermögen der zu die- 
sen Versuchen angewandten metallischen Media einge- 
tretene Verringerung der Fortführung mehr als -compen- 
sirt seyn könnte durch die ungeheure Quantität der durch- 
gegangenen Elektricität. In der That ist es unmöglich, 
beim Durchgang eines solchen Stroms durch eine Flüs- 
sigkeit, die dem Durchgang der Elektricität einen merk- 
lichen Widerstand leistet, und dadurch einen gewissen 
Grad von Isolationsvermögen kund giebt (1328), nicht 


1) Phil. Transact. f. 1823, p. 155. Bu, 7 
- 4 
2) Biblioth. universelle, XX1 p. 47. EY =) 
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einigen Effect dieser Art, sey er merklich oder nicht, zu 
erwarten. 

1604. Ich bemühte mich die fortführenden Ströme 
in Luft, Terpenthinöl u. s. w. mit denen in Metallen 
durch intermediäre Fälle zu verknüpfen, fand diefs aber 
nicht leicht. Als ich z. B. Körper nahm, welche, wie 
Wasser, Säuren, Lösungen, geschmolzene Salze oder 
Chloride u. s. w. intermediäre Leitungsfähigkeiten be- 
sitzen, war die geringe Elektricitätsmenge, welche eine 
Elektrisirmaschine liefern kann (371. 861) augenblick- 
lich verbraucht, so dafs die Ursache des Phänomens ent- 
weder auf einer sehr niederen Intensität gehalten wurde 
oder der Zeitraum, während dessen die Effecte anhiel- 
ten, so kurz war, dafs ich nicht hoffen konnte, die ge- 
suchten Resultate zu beobachten. Bei Anwendung einer 
Volta’schen Batterie erweisen sich alle diese Körper als 
Elektrolyte, und die Gasentwicklung und das Auftreten 
anderer Veränderungen stören und verhindern die Beob- 
achtung der erforderlichen Effecte. 

1605. Defsungeachtet giebt es einige Versuche, die 
den Zusammenhang erläutern. Zwei Platindrähte, wel- 
che die Elektroden einer starken Volta’schen Batterie 
bildeten, wurden nahe und neben einander in eine starke 
Glasröhre, mit destillirtem Wasser, das einige Fäserchen 
enthielt, hermetisch eingeschmolzen. Als, vermöge der 
Gasentwicklung und dem dadurch verstärkten Druck, die 
Blasen an den Elektroden so klein geworden, dafs sie 
nur schwach aufsteigende Ströme erzeugten, konnte be- 
merkt werden, dafs die Fäserchen zwischen den beiden 
Drähten angezogen und abgestofsen wurden, wie sie es 
zwischen zwei entgegengesetzt geladenen Flächen in Luft 
oder Terpenthinöl geworden wären, und sie bewegten 
sich so rasch, dafs sie die Blasen und die Ströme, wel- 
che diese zu bilden suchten, verschoben und störten. 
Nun, glaube ich, kann nicht bezweifelt werden, dafs un- 
ter ähnlichen Umständen und bei einem reichlichen Zu- 
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flufs von Elektricität, besonders von hinlänglicher Span- 
nung, fortführende Ströme gebildet worden wären. Die 
Anziehungen und Abstofsungen der Fäserchen waren in 
der That die Elemente solcher Ströme (1572), und des- 
halb ist Wasser, obgleich es als Leiter fast unendlich 
über Luft und Terpenthinöl steht, ein Medium, in wel- 
chem ähnliche Ströme stattfinden können. 

1606. Ich hatte mir einen Apparat gemacht (Fig. 28), 
worin a eine Platte Schellack ist, 5 ein feiner Platin- 
drabt, der durch dasselbe geht, und oben blofs seinen 
Querschnitt entblöfst hat, c ein auf dem Schellack ru- 
hender Ring von Fliefspapier, und d destillirtes Was- 
ser, das durch den Papierring an seinem Orte gehalten 
wird, und eben hinreicht das Ende des Drahts 5 zu 
bedecken; ein anderer Draht e berührt ein in dem Was- 
ser liegendes Stück Zinnfolie, und ist aufserdem ver- 
bunden mit dem Ableitungszug. Auf diese Weise war 
es leicht, indem man 5 entweder positiv oder negativ 
machte, durch sein Ende einen Elektricitätsstrom in die 
Flüssigkeit zu senden und durch den Draht e fortgehen 
zu lassen. 

1607. Bei Verknüpfung des Drahtes 5 mit einer 
kräftigen Elektrisirmaschine konnte, während der Thä- 
tigkeit derselben, nicht die geringste Störung im Niveau 
der Flüssigkeit über dem Ende des Dralıts beobachtet 
werden; allein zugleich ergab sich nicht die geringste 
Anzeige einer elektrischen Ladung am Conductor der 
Maschine: so vollständig war die Entladung. Ich schliefse 
hieraus, dafs die in einer gegebenen Zeit durchgehende 
Elektricitätsmenge im Vergleich zum Leitvermögen der 
Flüssigkeit zu klein war, um den erwünschten Effect 
hervorzubringen. 

1608. Ich lud nun eine grofse Leidner Batterie 
(291) und entlud sie durch den Draht 4, jedoch mit Ein- 
schaltung eines feuchten Fadens von zwei Fufs Länge, 
um Funken in dem Wasser zu verhüten, und die Ent- 
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ladung, die sonst eine plötzliche heftige gewesen seyn 
würde, zu mälsigen und zu verlängern (334). Ich bekam 
auch eine sehr kurze Erhöhung des Wassers über das 
Ende des Dralits; und obwohl darin zugleich ein Paar 
Gasblasen gebildet wurden, so dafs ich nicht behaupten 
konnte, der Effect sey unzweifelhaft derselbe, welchen 
Davy in Metallen erhielt, so war er doch, nach mei- 
ner besten Ueberzeugung, zum Theil, und, ich glaube, 
hauptsächlich von dieser Natur. 

1609. Zu Versuchen ähnlicher Art mit Elektroly- 
ten wandte ich eine Volta’sche Batterie von 100 Paar 
vierzölliger Platten an. Hiebei war der Schellack napf- 
förmig und der Draht 5 0,2 Zoll dick. Zuweilen ge- 
brauchte ich einen positiven amalgamirten Zinkdraht in Be- 
rührung mit verdünnter Schwefelsäure; ein anderes Mal 
einen negativen Kupferdraht mit einer Lösung von schwe- 
felsaurem Kupferoxyd; allein wegen der Gasentwicklung, 
der Fällung von Kupfer u. s. w. war ich nicht im Stande 
entscheidende Resultate zu erlangen. Ich mufs jedoch 
erwähnen, dafs wenn ich, um Davy’s Versuch zu wie- 
derholen, Quecksilber anwendete, die Batterie von 100 
Paaren nicht hinreichend war, Erhöhungen zu bewirken !). 

1610. Die letzten Versuche (1609) können daher 
für den gehoften Beweis als fehlgeschlagen betrachtet wer- 
den; allein ich setze viel Vertrauen zu den früheren 
(1605. 1608) und zu den mit ihnen verknüpften Be- 
trachtungen (1603). Habe ich recht gesehen, so wird 
es erlaubt seyn, die Ströme an Spitzen und Flächen in 
so äufserst verschiedenen Körpern, wie Luft und Me- 
talle, in Zusammenhang zu bringen, und anzunehmen, 
dals sie Effecte gleicher Art sind, nur verschieden im 


1) Bei den Versuchen in der Royal Institution wandte Sir Davy, 
glaube ich, 500 bis 600 Plattenpaare an. Die in der London In- 
stitution wurden mit dem Apparat des Hrn. Pepys angestellt, beste- 
hend aus einem einzigen Plattenpaar von ungeheurer Gröfse, und be- 


schrieben in den Phil. Transact. für 1823, p. 187. 
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Grade und im Verhältnifs zum Isolations- oder Leitungs- 
vermögen des angewandten Di-elektricums; welch aber- 
maliges grofses Argument erhalten wir zu Gunsten jener 
Theorie, die auch in den Erscheinungen der Isolation 
und Leitung, wie in diesen, dieselben scheinbar verschie- 
denen Substanzen mit einander verknüpft (1336. 1561); 
und wie vollständig scheint die allgemeine Ansicht, wel- 
che alle Erscheinungen auf die directe Wirkung der Kör- 
pertheilchen bezieht, die verschiedenartigen vereinzelten 
Erscheinungen, so wie sie successiv in Betracht kommen, 
zu umfassen! 


4 1611. Der Zusammenhang dieser auf einem gewis- 
sen Grad von Isolation beruhenden Fortführungen mit 
der Leitung, d. h. das Vorkommen beider Erscheinun- 
gen in so vielen Substanzen, wie Metalle, Wasser, Luft 
u. s. w., würde zu manchen sehr sonderbaren theoreli- 
schen Verallgemeinerungen führen, denen ich aber hier 
nicht nachgehen kann. Nur einen Punkt will ich mir 
anzuführen erlauben. Die Leitung scheint wesentlich eine 
Wirkung an einander gränzender Theilchen zu seyn, und 
die eben aufgestellten Betrachtungen, nebst andern frü- 
her gemachten (1326. 1336 u. s. w.) führen zu dem 
Schlufs, dafs alle Körper, Luft so gut wie Metalle, lei- 
ten, und zwar durch denselben Procefs, und dafs der 
Unterschied nur in dem erforderlichen Grad von Kraft 
oder Spannung zwischen den Theilchen liegt, welcher 
stattfinden mufs, ehe der Act der Leitung oder Ueber- 
führung von einem Theilchen zum andern stattfinden 
kann. 

1612. Es entsteht dann die Frage, was ist der 
Gränzzustand, welcher Leitung und Isolation gleichsam 
von einander trennt? Besteht er in einem Unterschied zwi- 
schen zwei angränzenden Theilchen oder den Polen die- 
ser Theilchen, rücksichtlich der Natur und des Betrages 
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der positiven und negativen Kraft, indem keine Mitthei- 
lung oder Entladung eher eintreten kann, als bis jener 
Unterschied zu einem gewissen, für verschiedene Kör- 
per ungleichen, für denselben Körper aber immer glei- 
chen Grad gestiegen ist? Oder ist es richtig, dafs, wie 
klein der Unterschied zwischen zwei solchen Körpern 
auch seyn mag, sobald nur Zeit gelassen wird, eine Aus- 
gleichung der Kräfte stattfindet, selbst bei Theilchen von 
Körpern, wie Luft, Schwefel, Schellack? In jedem ein- 
zelnen Körper würde das Isolationsvermögen proportio- 
nal seyn erstens dem Grade des angenommen nothwen- 
digen Kraft-Unterschiedes, und zweitens der Zeit, die 
zur Ausgleichung gleicher Grade von Unterschiede in 
verschiedenen Körpern erfordert wird. In Betracht der 
Gase ist man fast zu der Erwartung eines permanenten 
Kraft- Unterschiedes geführt; allein in allen andern Kör- 
pern scheint die Zeit ganz hinlänglich zuletzt eine voll- 
ständige Leitung gewifs zu machen. Der Unterschied in 
den Methoden (modes), durch welche Isolation unterhalten, 
oder Leitung bewirkt werden kann, ist kein blofser gril- 
lenhafter, sondern ein sehr wichtiger Punkt, da er we- 
sentlich zusammenhängt mit der Moleculartheorie der Ver- 
theilung und der Weise wie Körpertheilchen ihren Po- 
larisationszustand annehmen und bewahren. 


 (Schlufs im nächsten Heft.) ”i 
IH. Ueber die konische Refraction, 


Bekanntlich verdanken wir den theoretischen Untersu- 
chungen des Hrn. Hamilton und den dadurch veran- 
lafsten Versuchen des Herrn Lloyd die merkwürdige 
Thatsache, dafs Licht, wenn es convergirend auf einen 
Arragonit fällt, in solcher Weise, dafs es, nach der Bre- 


chung, in dem Krystall längs einer seiner optischen Axen 
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fortgeht, sich nach dem Austritt zu einem Kegel ausbrei- 
tet, und, umgekehrt, wenn es unter gleicher Bedingung 
als cylindrisches Bündel einfällt, sich in dem Krystall 
zu einem Kegel erweitert und nach dem Austritt wieder 
einen Cylinder bildet, jedoch von gröfserem Durchmes- 
ser als der einfallende (Ann. Bd. XXVIII S. 91 und 102), 
So überaus wichtig und für die Fresnel’sche Theorie 
der Doppelbrechung bestätigend diese Thatsache ist, so 
scheint doch nicht, dafs sie, wenigstens auf dem Conti- 
nent, irgendwo wiederholt worden wäre, wahrscheinlich 
weil man geglaubt, dafs die Beobachtung derselben be- 
sondere Schwierigkeiten habe. Dem ist jedoch nicht so. 
Die Beobachtung des ersten Falls wenigstens bietet keine 
Schwierigkeit dar. Nimmt man einen möglichst homo- 
genen Arragonitkrystall, der an den Enden senkrecht 
gegen seine Mittelaxe abgeschliffen ist, belegt die eine 
dieser Endflächen mit einem durch einen feinen Nadel- 
stich durchbohrten Blättchen Zinnfolie, bringt hinter dem 
anderen Ende, in zweckmäfsigem Abstande, eine Lupe 
an, und richtet nun diesen Apparat gegen den hellen 
Himmel oder gegen eine dicht davor gehaltene Lampen- 
flamme, so sieht man im Allgemeinen zwei Bilder von 
dem Löchelchen, und wenn man das Auge ein wenig 
herumführt, wird man leicht den Punkt treffen, wo diese 
beiden Bilder sich zu einem hellen Ringe vereinigen, 
der ein kohlschwarzes Scheibchen einschliefst. Ein be- 
sonderer Umstand dabei ist, dafs jedes Bild in der Mitte 
einen schwarzen Punkt zeigt, der in dem Lichtring zu 
einem feinen Kreise Anlafs giebt'). Auch die eigenthüm- 
liche Polarisation des Ringes ist mit einem Kalkspath- 
prisma leicht zu beobachten; die schwarzen Radien in 
beiden Ringbildern liegen, wie es seyn muls, einander 
diametral gegenüber. P, 

1 4 Hr. Prof. Plateau, aus Gent, der diese Erscheinung mehrmals 


bei mir sah, bemerkte in dem Ringe auch sehr feine Linien, strah- 
lenartig vom Mittelpunkt ausgehend. 
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IV. Ueber die Theorie der Ae 


Es ist bekannt, dafs viele Salze des Wismuthoxyds, 
des Quecksilberoxyds, des Antimonoxyds und anderer 
Metalloxyde durch das Wasser zersetzt werden. Sie 
werden durch dasselbe gewöhnlich in basische Salze ver- 
wandelt, aber bisweilen geht durch Anwendung von ei- 
ner hinreichenden Menge Wassers die Zersetzung bis 
zur Ausscheidung von reinem Oxyd, wie z. B. beim sal- 
petersauren (Juecksilberoxyde. 

Die Erklärung, welche man gewöhnlich von diesen 
Zersetzungen giebt, ist die, dafs man annimmt, das Was- 
ser zerlege das neutrale Salz eines Metalloxydes in ein 
saures und in ein basisches, auf ähnliche Weise, wie Sal- 
petersäure rothes Bleisuperoxyd in Bleioxyd und in brau- 
nes Bleisuperoxyd verwandelt. Aber die Existenz der sau- 
ren Salze, welche durch Einwirkung des Wassers auf 
mehrere neutrale Metalloxydsalze sich bilden sollen, ist 
nichts weniger als bewiesen; in den meisten Fällen nimmt 
das Wasser nur einen Theil der Säure aus dem Salze 
auf, und diese löst etwas von dem neutralen Salze, das 
nach der Concentration der sauren Auflösung durch Ab- 
dampfen in den meisten Fällen sich als neutrales Salz, 
und nur selten als eine Doppelverbindung von neutra- 
lem Salze mit Säurehydrat krystallisirt abscheidet. In 
vielen Fällen ist die Menge des Salzes, das sich in der 
ausgeschiedenen Säure auflöst, äufserst gering, manchmal 
löst sich sogar nichts darin auf, und die ganze Menge 
des Oxyds bildet ein unlösliches basisches Salz. 

Die ungezwungenste Erklärung, welche man über 
diese durch das Wasser bewirkte Zersetzungen geben 
kann, scheint mir die zu seyn, dafs das Wasser es ist, 


463 = 

- 
y 

von Heinrich Rose 
- > @ 
) 
t 
7 
a 
e 
e 
\- 
r 
ls 
- 


welches als Base auftritt, das Oxyd als basisches Salz 
oder sogar bisweilen im reinen Zustande ausscheidet, und 
sich mit der Säure zu Hydrat verbindet. Diese Erklä- 
rung wird um so annehmbarer, als wir schon seit tan- 
gerer Zeit die Hydrate der Säuren als salzartige Verbin- 
dungen betrachten, in welchen das Wasser die Base ver- 
tritt. Es ist bekannt, welche fruchtbare Folgerungen 
für die ganze Theorie der Chemie besonders Graham, 
Berzelius und Liebig aus dieser Ansicht gezogen 
haben. 

In der That sind es besonders die Salze von sol- 
chen Metalloxyden, welche nicht starke basische Eigen- 
schaften besitzen, die durch das Wasser zersetzt wer- 
den. Die Salze der starken Basen zeigen diese Erschei- 
nung nicht. 

Nach dieser Ansicht bleiben diese Zersetzungen der 
Umwandlung des rothen Bleioxyds in braunes Bleisuper- 
oxyd und in Bleioxyd vermittelst Salpetersäure analog, 
nur dals sie gerade umgekehrter Art sind, indem die 
starke Säure ans einer Verbindung von Bleioxyd mit 
Bleisuperoxyd den schwächeren elektro-negativen Kör« 
per ausscheidet, und sich mit dem basischen verbindet. 

Das Wasser tritt noch in anderen Fällen als Base 
auf, und scheidet bisweilen andere Basen aus ihren Ver- 
bindungen. Da es indessen immer zu den schwächeren 
Basen gehört, und zugleich flüchtig ist, so sind diese 
Fälle nicht sehr häufig. Aber es kann selbst, obgleich 
flüchtig, das flüchtigere Ammoniumoxyd aus seinen Ver- 
bindungen austreiben. Wird eine Auflösung von schwe- 
felsaurem Ammoniumoxyd längere Zeit gekocht, so wird 
sie sauer, und geschieht das Kochen in einer Retorte, 
so destillirt in die Vorlage eine Flüssigkeit über, die 
freies Ammoniak enthält. Offenbar rührt dieser Erfolg 
davon her, dafs das Wasser als Base, das Ammonium- 
oxyd (das im freien Zustand nicht bestehen kann, und 
sich in Ammoniak und Wasser zersetzt) aus seiner Ver- 
bin- 
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bindung mit Schwefelsäure austreibt, und sich mit der- 
selben verbindet. Die Menge des schwefelsauren Am- 
moniumoxyds, welche auf diese Weise zersetzt wird, ist 
freilich nur gering; man mufs indessen auch bedenken, 
dafs das Ammoniumoxyd zu den stärkeren Basen gehört, 
und dieser Erfolg hauptsächlich der leichteren Flüchtig- 
keit desselben zuzuschreiben ist. 

Wendet man die angeführte Erklärung für die Zer- 
setzung mancher Salze durch das Wasser auf die Theo- 
rie der Aetherbildung an, so erhält diese eine grolse 
Einfachheit. 

Berzelius und Liebig haben die Ansicht aufge- 
stellt, dafs der Aether wie eine Base betrachtet werden 
könne, und diese Ansicht hat so allgemeinen Beifall ge- 
funden, dafs sie fast allgemein, wenigstens in Deutsch- 
land angenommen ist. 

Es ist bekannt, dafs die Aethyloxydsalze (die zu- 
sammengesetzten Aetherarten) durch Basen mehr oder 
minder leicht bei Gegenwart von Wasser zersetzt wer- 
den. Sie verbinden sich mit der Säure der Verbindung, 
und scheiden das Aethyloxyd als Hydrat (Alkohol) ab. 

Dieselbe Zersetzung bewirkt aber auch das Wasser, 
das hier offenbar als Base auftritt. Einige Aethyloxyd- 
verbindungen werden durch Wasser eben so leicht zer- 
selzt, wie durch viele Basen, wie z. B. der Oxaläther, 
der sich durch Wasser in Oxalsäurehydrat und in Al- 
kohol verwandelt. Zu dieser Veränderung ist nicht ein- 
mal erhöhte Temperatur nöthig, sondern sie geschieht 
schon bei der gewöhnlichen, und zwar in nicht sehr lan- 
ger Zeit. 

Aber auch das saure schwefelsaure Aethyloxyd, oder 
vielmehr die Verbindung des schwefelsauren Aethyloxyds 
mit Schwefelsäurehydrat (die Schwefelweinsäure) erlei- 
det in ihrer Auflösung in Wasser eine ganz ähnliche 
Zersetzung. Schon bei gewöhnlicher Temperatur wird 
in derselben nach und nach Alkohol und Schwefelsäure- 

Poggendorf’s Anal. Bd. XXXXVIII. 30 


465 

/ 

| 

- * 

| 


| 466 
hydrat gebildet; schneller geschieht diefs durch’s Kochen, 


Auch dieser Procefs läfst sich am einfachsten durch die 
Annahme erklären, dafs das Wasser als Base das Aethyl. 
oxyd aus seiner Verbindung mit Schwefelsäure ausschei- 
det, welches im Augenblick der Ausscheidung Wasser 
aufnimmt und Alkohol bildet. 

Die Lösungen fast aller schwefelweinsauren Salze 
im Wasser werden, besonders durch’s Kochen, auf ähn- 
liche Weise zersetzt. Es werden Alkohol und Wasser 
verflüchtigt, und in der Auflösung bildet sich ein so- 
genanntes saures schwefelsaures Salz, das heifst, eine 
Doppelverbindung von dem neutralen Salze, das in dem 
schwefelweinsauren Salze schon präexistirte, mit Schwe- 
felsäurehydrat. 

Wird Schwefelweinsäure mit nur wenig Wasser er- 
hitzt, so erhält man nicht Alkohol, sondern vorzüglich 
nur wasserhaltige Schwefelsäure und reines Aethyloxyd 
oder Aether. Es ist nicht so viel Wasser vorhanden, um 
den ausgeschiedenen Aether in Alkohol zu verwandeln. 

Wird Alkobol mit Schwefelsäurehydrat vermischt, 
so entsteht Schwefelweinsäure, oder eine Doppelverbin- 
dung von neutralem schwefelsauren Aethyloxyd mit Schwe- 
felsäurehydrat. Durch die Bildung von schwefelsaurem 
Aethyloxyd werden 2 Atome Wasser frei, eins aus dem 
Schwefelsäurehydrat, das andere aus dem Alkohol. Beim 
Erhitzen der Mischung scheidet eins dieser freien Atome 
Wasser das Aethyloxyd aus seiner Verbindung mit Schwe- 
felsäure aus, verbindet sich mit derselben und bildet Schwe- 
felsäurehydrat. 

Aber warum verbindet sich, im Augenblick der Aus- 
scheidung, der Aether nicht mit Wasser und bildet Al- 
kohol? Wasser ist genug vorhanden, denn zur Ausschei- 
dung des Aethers ist nur ein Atom Wasser nothwendig, 
und bei der Bildung der Schwefelweinsäure, auch wenn 
man wasserfreien Alkohol anwendet, werden deren zwei 
frei. 
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Es ist bekannt, dafs Schwefelsäure mehr als 1 Atom 
Wasser aufnehmen kann, um ein Hydrat zu bilden. Wir 
kennen aufser dem gewöhnlichen Hydrate mit einem Atom 
Wasser noch ein zweites, das im krystallisirten Zustand 
dargestellt werden kann, und zwei Atome Wasser ent- 
hält. Diese Verbindung entspricht einem basischen schwe- 
felsauren Salze. 

Die Neigung des Schwefelsäurehydrats, noch mehr 
Wasser aufzunehmen, ist sehr bedeutend, und wir be- 
dienen uns derselben in den Laboratorien zu mannigfal- 
tigen Zwecken. Sie ist es, welche verhindert, dafs der 
bei der Zersetzung der Schwefelweinsäure entstehende 
Aether das zweite Atom Wasser aufnimmt. Wird aber 
die Mischung lange und anhaltend gekocht, so verliert 
das Schwefelsäurehydrat das aufgenommene Wasser, das 
dann gemeinschaftlich mit dem Aether abdestilliren kann. 
Aus einer kochenden Mischung von Schwefelsäurehydrat 
und Alkohol kann daher Aether gemeinschaftlich mit Was- 
ser abdestilliren, aber sie sind Producte nicht eines, son- 
dern zweier chemischer Processe, die neben einander in 
der kochenden Mischung thätig sind. 

Im Anfange der Operation geht daher mit dem ab- 
destillirten Aether und dem im Gemenge enthaltenen Al- 
kohol, der nicht in Schwefelweinsäure verwandelt wor- 
den ist, nur sehr wenig Wasser über, so dafs es in dem 
abdestillirten alkuholischen Aether aufgelöst bleibt, und 
sich nicht abscheidet; die Menge des Wassers vermehrt 
sich erst bei fernerer Destillation, und besonders bei hö- 
herer Temperatur, wenn die Menge des zweiten Hydrats 
der Schwefelsäure sich vermehrt bat. 

Zur Aetherbereitung wendet man fast nie wasserfreien, 
sondern wasserhaltigen Alkohol an. Es ist klar, dafs 
in letzterem Falle die Menge des zweiten Schwefelsäure- 
hydrats sich sehr vermehren mufs. Durch die Versuche 
von Liebig, Magnus und Marchand wissen wir, dafs 
in der Kälte dasselbe mit dem Alkohol nicht Schwefel- 
30 * 
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weinsäure bilden kann, wohl aber bei erhöhter Tempe- 
ratur, und dafs daher beim Kochen ein solches Gemisch 
durch Destillation Aether geben kann. Aber immer wird 
bei Anwendung von wasserhaltigem und selbst bei was- 
serfreiem Alkohol bekanntlich ein Theil desselben nicht 
in Schwefelweinsäure verwandelt, und dieser Theil des 
Alkohols kann als Alkohol aus dem Gemisch abdestillirt 
werden. Ein zweiter Theil des Alkohols, welcher bei 
der Aetherbildung gemeinschaftlich mit dem Aether über- 
destillirt, kann sich aber dadurch erzeugen, dafs Aether 
und Wasser gleichzeitig aus dem Gemisch entwickelt und 
zu Alkohol verbunden werden. Denn nur auf diese 
Weise erzeugt sich derselbe, wenn eine Auflösung von 
reiner Schwefelweinsäure mit vielem Wasser gekocht, 
oder zusammengesetzte Aetherarten durch Wasser oder 
die Hydrate von Basen zersetzt werden. 
Wenn sich indessen durch die Neigung des Schwe- 
 felsäurehydrats, noch mehr Wasser aufzunehmen, aus 
einem Gemenge von Alkohol und Schwefelsäure Aether 
gebildet hat, so nimmt derselbe, nachdem er ausgeschie- 
den ist, nicht das Wasser auf, das durch Erhitzung der 
verdünnten Schwefelsäure abdestillirt werden kann. Wir 
wissen, dafs, wenn Aether mit Wasser behandelt oder 
gar in demselben aufgelöst wird, nicht Alkohol entsteht. 
Ist einmal Aether aus einer Aethyloxydverbindung aus- 
geschieden worden, so kann er durch Wasser auf keine 
Weise in Alkohol verwandelt werden. Nur wenn, wie 
schon angeführt worden, im Abscheidungsmomente der 
Aether mit Wasser in Berührung kommt, verbindet er 
sich mit demselben zu Alkohol. Die gleichzeitige Ver- 
flüchtigung von Aether und Wasser aus einer kochen- 
den Mischung von Alkohol und Schwefelsäurehydrat zeigt 
daher ganz deutlich, dafs beide zweien verschiedenen 
Processen ihren Ursprung verdanken. 

Es ist übrigens durchaus keine anomale Erscheinung, 
dafs eine Base, welche fähig ist, ein Hydrat zu bilden 


sich nicht mit Wasser verbindet, wenn sie im reinen 
Zustande damit in Beriihrung kommt. In der unorgani- 
schen Chemie kommen eine grofse Menge Fälle dieser 
Art vor. Wir brauchen nur den Aether mit jener gro- 
fsen Klasse von geglühten Oxyden zu vergleichen, bei 
denen durch’s Glühen ein so dichter Cohäsionszustand 
hervorgebracht worden ist, dafs sie nicht nur der Ein- 
wirkung des Wassers, sondern sogar der der Säuren 


‘ ganz oder theilweise widerstehen, um zahlreiche Beweise 


von Analogien zu finden. Immer gehören die geglühten 
Oxyde mit diesen Eigenschaften zu den mehr schwäche- 
ren Basen, zu welchen der Aether unstreitig ebenfalls 
gerechnet werden muls. — Der Aether kann um so mehr 
mit diesen Oxyden verglichen werden, da auch er mit 
Säuren sich schwer unmittelbar vereinigt. 

Aber auch unter den mehr stärkeren Basen finden 
wir einige, deren Verhalten zum Wasser mit dem des 
Aethers zum Wasser Aehnlichkeit hat. Wenn Kupfer- 
oxyd aus wäfsrigen Auflösungen von Kupferoxydsalzen 
in der Kälte durch Basen abgeschieden wird, so geschieht 
diefs als Kupferoxydhydrat, das aber durch’s Erhitzen 
unter Wasser sein Wasser verliert, und es nicht mehr 
aufnimmt, wenn es bei hoher oder gewöhnlicher Tempe- 
ratur mit demselben in Berührung bleibt. 

Um zu sehen, bei welcher Periode bei der Aether- 
bereitung durch Kochen eines Gemisches von Alkohol 
und Schwefelsäure das Wasser anfängt überzudestilliren, 
stellte Hr. Wittstock auf meine Bitte eine Reihe von 
Versuchen an, welche er mir mitzutheilen die Güte hatte. 

Zwei Pfund Schwefelsäurehydrat wurden kalt mit 
zwei Pfund wasserfreiem Alkohol gemischt, das Gemenge 
in einer Retorte möglichst schnell zum Kochen gebracht, 
die Destillate bei sehr guter Abkühlung nach und nach 
aufgefangen, und so lange mit der Destillation fortgefah- 
ren, bis der Inhalt der Retorte überstieg. 

Die Destillate wurden in der Reihefolge, in wel- 


469 
e- 
ch 
rd ; 
S- 
ht 
rt 
ei 
or 
d | 
n 
t, 
15 
r 
ir 
r 
e 
e 
r 
= 
t 


470 
cher sie übergegangen waren, ihrem absoluten und spe. 
cifischen Gewichte nach bestimmt. Die Resultate der 
Versuche waren folgende: 
Erstes Destillat, 3 Drachmen 50 Gran — spec. 
Gewicht 0,776 *); es hatte sich erzeugt vor dem Kochen 
. des Gemenges; die folgenden Destillate wurden nach 
dem Kochen desselben überdestillirt. 
Zweites Destillat. 3 Unzen 6 Drachmen — spec. 
_ Gewicht 0,808. 
Drittes Destillat. 3 Unzen 6 Drachmen — spec. 
Gewicht 0,800. 
Viertes Destillat. 3 Unzen 6 Drachmen — spec. 
Gewicht 0,786. 
Fünftes Destillat. 3 Unzen 5 Drachmen 50 Gran 
— spec. Gewicht 0,776. 
; Sechstes Destillat. 4 Unzen 1 Drachme 50 Gran 
_— spec. Gewicht 0,761. 
Siebentes Destillat. 1 Unze 7 Drachmen 10 Gran 
spec. Gewicht 0,809. 

Achtes Destillat. 1 Unze 2 Drachmen. 

Die ersten fiinf Destillate bestanden nur aus einer 
Fliissigkeit; erst das sechste Destillat bestand aus einer 
wälsrigen und einer ätherischen Schicht; die Menge des 
abgeschiedenen Wassers betrug 3 Drachmen, die äthe- 
rische Flüssigkeit hatte das oben angeführte spec. Ge- 
wicht. Das siebente Destillat bestand seinem Volumen 
nach aus zwei Theilen Wasser und aus drei Theilen 
einer ätherischen Flüssigkeit von dem angeführten spec. 
Gewicht. Das achte Destillat bestand fast nur aus Was- 
ser, über welchem eine sehr kleine Schicht von Aether 
schwamm, der durch Weinöl gelb gefärbt war. Bei fort- 
geselzter Feuerung stieg der Inhalt der Retorte über. 

Die ersten fünf Destillate bestanden aus Aether, ge- 


< 1) Die spec. Gewichte, welche sowohl hier, als auch die, welche wei- 
ter unten angeführt worden sind, sind alle bei 14° R. bestimmt 


4) worden. 
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mengt mit Alkohol, welcher in dem Gemenge als solcher 
enthalten und nicht in Schwefelweinsäure verwandelt 
worden war, und der gemeinschaftlich mit dem Aether 
sich aus dem Gemenge verflüchtigt hatte. Das erste De- 
stillat, welches bei der niedrigsten Temperatur überde- 
stillirt worden war, enthielt dem spec. Gewichte nach 
viel Aether und wenig Weingeist, ganz gegen die all- 
gemeine Ansicht, dafs Aether sich erst beim Kochen des 
Gemenges bildet. Die Destillate, welche darauf folgten, 
wurden allmälig, dem spec. Gewichte nach zu urtheilen, 
immer ätherreicher und enthielten weniger Alkohol, aber 
erst bei dem sechsten Destillate zeigte sich so viel Was- 
ser, dals es sich abschied, und die Menge vermehrte sich 
in dem Maafse, als die Destillation fortgesetzt wurde. 

Die ersten sechs Destillate rochen sehr wenig nach 
Weinöl; das siebente indessen enthielt Weinöl und roch 
nach schweflichter Säure. Nachdem die ersten sieben 
Destillate zusammengegossen worden waren, hatten sie, 
nachdem das ausgeschiedene Wasser davon abgesondert 
worden war, ein spec. Gewicht von 0,788. 

Bekanntlich wird in neueren Zeiten der Aether auf — 
die vortheilhafteste Art auf die Weise dargestellt, dafs 
man zu einem kochenden Gemisch von Alkohol und 
Schwefelsäurehydrat einen Strahl von Alkohol fliefsen 
läfst, und fortwährend eben so viel Aether abdestillirt, 
als man Alkohol hinzutreten lafst. Man hat geläugnet, 
dafs bei der Bildung des Aethers die Anwesenheit der 
Schwefelweinsäure von wesentlichem Einflufs seyn muls, 
und behauptet, dafs es nicht nothwendig sey, dals die 
Bildung dieser Säure der des Aethers vorhergehen müsse, 
weil bei der beschriebenen Methode der Aetherbereitung 
das kochende Gemenge beständig von einer Temperatur 
von 140° C. sey, bei welcher die Schwefelweinsäure nicht 
existiren könne. Aber an der Stelle, wo der Strahl des 
kalten Alkohols in das kochende Gemenge fliefst, ist die 
Temperatur nicht 140°. Die durch den kalten Alkohol 
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gebildete Schwefelweinsäure zersetzt sich freilich nach 
sehr kurzer Zeit, indem sie die Temperatur der kochen- 
den Flüssigkeit sehr bald annimmt. Die Aetherbereitung 
nach der angeführten Methode besteht daher in einer 
beständigen Bildung und fortwährenden Zersetzung der 
gebildeten Schwefelweinsäure. 

Es ist eine ziemlich allgemein verbreitete Meinung, 
dafs die Erzeugung des Aethers aus einem Gemenge von 
Alkohol und Schwefelsäure nur durch Kochen des Gemen- 
ges, das erst bei einer bedeutenden Temperatur von un- 
gefähr 140° C. stattfindet, bedingt würde. In vielen Lehr- 
büchern der Chemie findet man die Behauptung, dafs, 
wenn ein Gemenge von Schwefelsäure und Alkohol bei 
einer Temperatur erhitzt wird, bei welcher es nicht 
kocht, man keinen Aether, sondern nur wasserhaltigen 
Alkohol erhält. 

Wäre diese Behauptung richtig, so wäre sie ein 
wichtiger Einwand gegen die von mir aufgestellte Hypo- 
these. Denn nach derselben würde sich wohl nicht gut 
der Umstand erklären lassen, dafs das Aethyloxyd bei 
einer niedrigeren Temperatur als Hydrat, bei einer hö- 
heren im wasserfreien Zustand abgeschieden würde. 

Aber jene ganz allgemein verbreitete Ansicht beruht 
auf einem mir ganz unbegreiflichen Irrthume. Man er- 
hält schon Aether aus einem Gemenge von Schwefelsäu- 
rehydrat und wasserfreiem Alkohol, wenn man dasselbe im 
Wasserbade, selbst bei einer Temperatur, die nicht immer 
bis zur Kochhitze des Wassers zu gehen braucht, destil- 
lirt. Es ist selbst nicht nöthig, wasserfreien Alkohol zu 
nehmen, sondern man kann wasserhaltigen von 90 Proc. 
Tralles anwenden, um Aether bei der angeführten Tem- 
peratur aus dem Gemenge zu erhalten. 

Hr. Wittstock hat auf meine Bitte die Güte ge- 
habt, mehrere Reihen von Versuchen hierüber anzustel- 
en, und mir die Resultate derselben mitzutheilen. 
I. Es wurden 15 Unzen wasserfreier Alkohol mit 
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einem gleichen Gewichte von Schwefelsäurehydrat kalt 
gemengt, und das Gemenge bei einer Hitze, bei welcher 
es nicht zum starken Sieden kommen konnte, destillirt; 
die Destillate wurden bei sehr guter- Abkühlung nach 
und nach aufgefangen, und die Temperatur, bei welcher 
sie überdestillirten, genau bemerkt. 

Erstes Destillat. 1 Drachmen 10 Gran — spec. 
Gewicht 0,817, überdestillirt bei 60° bis 80° R. 

Zweites Destillat. 3 Unzen 1 Drachm. 10 Gran — 
spec. Gewicht 0,792, überdestillirt bei 90° bis 93° R. 

Drites Destillat. 3 Drachm. 57 Gran — spec. 
Gewicht 0,772, überdestillirt bei 75° bis 80° R. 

Viertes Destillat. 2 Unzen 40 Gran — spec. Ge- 
wicht 0,749, überdestillirt bei 90° bis 95° R. 

Fünftes Destillat. 5 Drachmen. 

Als das Gemenge die Temperatur von 90° erreicht 
hatte, fing es an sehr schwach zn sieden; das Sieden 
hörte jedoch später bei dieser Temperatur auf, jedoch 
entwickelte sich der Aether dann aus dem erhitzten Ge- 
menge als Bläschen auf ähnliche Weise wie Kohlensäure- 
gas bei gewöhnlicher Temperatur aus einer Flüssigkeit 
entweicht, die stark damit gesättigt ist. 

Man sieht aus diesen Versuchen, dafs Aether sich 
bei weit niedrigeren Temperaturen bildet, als man es 
gewöhnlich annimmt. Das erste Destillat roch zwar sehr 
stark ätherisch, bestand aber hauptsächlich, wie diefs 
auch das spec. Gewicht anzeigt, aus Alkohol, der durch’s 
Vermischen mit Schwefelsäure nicht in Schwefelweinsäure 
verwandelt worden war. Weder durch Wasser, noch 
auch durch Chlorcalcium konnte Aether daraus abge- 
schieden werden. Das zweite, dritte und vierte Destil- 
lat bestanden hingegen hauptsächlich aus Aether, der 
durch Waschen mit blofsem Wasser schon abgesondert 
werden konnte. Erst das fünfte Destillat enthielt aus- 
geschiedenes Wasser, und zwar dem Volumen nach mehr 
als die Hälfte; die darüber schwimmende ätherische Flüs- 
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sigkeit wurde ihrem spec. Gewicht nach nicht bestimmt, 
Dieses letzte Destillat ging äufserst langsam über, ob- 
gleich bisweilen die Temperatur bis zu 100° R. erhöht 
wurde. 

Es ergiebt sich aus diesen Versuchen, dafs der Aether, 
der sich bei niedrigeren Temperaturen erzeugt, als zum 
Sieden des Gemenges erforderlich ist, zugleich reiner ist, 
und weniger Alkohol und Wasser enthält, als ein Aether, 
der durch starkes Sieden erzeugt worden ist. Eine Ver- 
gleichung der so eben mitgetheilten spec. Gewichte mit 
den weiter oben angeführten ergiebt diefs offenbar. Bei 
der geringeren Temperatur entweicht besonders auch das 
Wasser später, und daher konnte erst beim letzten De- 
stillate ausgeschiedenes Wasser bemerkt werden, ein Be- 
‚weis, dafs dasselbe nicht mit dem Aether gemeinschaft- 
dich entwickelt wird. 

II. Eine zweite Reihe von Versuchen bewies diefs 
auf eine noch weit entschiedenere Art, so dafs kein Zwei- 
fel darüber mehr bleiben kann, dafs sich Aether bei der 
Kochhitze des Wassers in einem reichlichen Maafs ent- 
wickelt. 

Es wurden 17 Unzen wasserfreier Alkohol (vom 
spec. Gewicht 0,792) mit 18 Unzen Schwefelsäurehydrat 
kalt gemengt, und das Gemenge in einem Wasserbade, 
dessen Temperatur häufig die des kochenden Wassers 
nicht einmal erreichte, einer Destillation unterworfen. 
Die genommenen Mengen sind in den Verhältnissen von 
gleichen Atomen von jeder der angewandten Substanz. 
Sie wurden in diesem Verhältnifs angewandt, theils weil 
sich dasselbe dem nähert, wie man es sonst zur Aether- 
destillation anwandte, bei welcher man gleiche Gewichts- 
theile von Alkohol und Schwefelsäure nahm, theils auch 
deshalb, um kein Uebermaafs von Schwefelsäure anzu- 
wenden, 
Die Resultate der Versuche sind folgende: 
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3 Drachmen. 
Zweites Destillat. 3 Unzen 6 Drachmen — spec. 


it Gewicht 0,755. 
Drütes Destillat. 3 Drachmen — spec. Gewicht 

2 0,745. 
Viertes Destillat. 
r, Das erste Destillat bestand aus schon ziemlich rei- 
r- nem Aether; denn eine Auflösung von essigsaurem Kali 
it schied aus der Flüssigkeit 3 vom Volum an Aether ab. 
ei Das vierte und letzte Destillat erst enthielt ausgeschiede- 
AS nes Wasser, und bestand dem Volumen nach nur kaum 
p- halb daraus. Es destillirte aber im Wasserbade so ganz 
e- aufserordentlich langsam ab, dafs viele Stunden dazu ge- 
t- hörten, um wenige Drachmen davon zu erhalten. Man 

sieht aus dem spec. Gewicht, dafs das zweite und be- 
[s sonders das dritte Destillat aus Aether bestand, der weit 


i- reiner ist, als man ibn sonst bei Aetherdestillationen 
erhalt. 


[- II. Da die Annahme, dafs Aether sich aus einem 
Gemenge von Alkohol und Schwefelsäure erst beim Sie- 

m den bildet, zu allgemein ist, so wurde, da zu Aether- 

at destillationen nicht wasserfreier, sondern wasserhaltiger 

e, Alkohol angewandt wird, eine neue Reihe von Versu- 

8 chen mit letzterem angestellt. 

1. Ein Pfund Alkohol von 90° Tralles, wie man ihn 

n gewöhnlich zur Aetherdestillation anwendet, wurde mit 

L. einem Pfund Schwefelsäurehydrat kalt vermischt, und das 

il Gemenge in einem Wasserbade, wie bei den Versuchen — 

der zweiten Reihe, der Destillation unterworfen. Die 

5- Resultate der Versuche waren folgende: 

\ Erstes Destillat. 4 Drachmen 36 Gran — spec. 


Gewicht 0,833. 
Zweites Destillat. 2 Unzen 4’ Drachmen 20 Gran 
Gewicht 0,787. 
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Drittes Destillat. 4 Drachmen 50 Gran — spec. 
Gewicht 0,789. 

Viertes Destillat. 5 Drachmen 17 Gran — spec. 
Gewicht 0,789. 

Fiinftes Destillat. 

Das erste Destillat bestand fast nur aus Alkohol, 
wie diefs auch das spec. Gewicht zeigt. Die folgenden 
Destillate enthielten sehr viel Aether, und bestanden gröfs- 
tentheils daraus. Ausgeschiedenes Wasser zeigte sich 
auch hier erst bei dem letzten und fünften Destillate, 
das ungefähr nur aus einer Drachme Flüssigkeit bestand, 
von welcher nur 4 ausgeschiedenes Wasser war. Um 
diese geringe Menge überzudestilliren, war ein Erhitzen 
von mehr als 5 Stunden nothwendig. 

Der Aether, welcher bei der Temperatur des ko- 
chenden Wassers aus einem Gemenge von Schwefelsäure 
und Alkohol erhalten wird, ist, wie es sich wohl vor- 
her sehen läfst, und wie es auch die spec. Gewichte der 
Destillate ergeben, weit reiner, wenn wasserfreier, als 
wenn wasserhaltiger Alkohol angewandt wird. Der Aether, 
der auf diese Weise aus wasserhaltigem Alkohol erhal- 
ten wird, enthält mehr Alkohol, weil beim Vermischen 
des wasserhaltigen Alkohols mit Schwefelsäure weniger 
Alkohol in Schwefelweinsäure verwandelt wird, und mehr 
im freien Zustand im Gemenge bleibt, als wenn was- 
serfreier Alkohol angewandt wird. Aus der in dieser 
Abhandlung erörterten Theorie kann aber nur der Theil 
des Alkohols Aether geben, der in Schwefelweinsäure 
verwandelt worden ist, und dieser Aether destillirt beim 
Erhitzen mit dem freien Alkohol gemeinschaftlich über. 

Die Thatsache, dafs Aether aus einem Gemenge von 
Alkohol und Schwefelsäure schon bei dem Kochpunkt 
des Wassers erzeugt wird, ist zwar für die Theorie der 
Aetherbildung sehr wichtig, und man erhält durch diese 
Methode auch den Aether reiner, besonders von Was- 
ser, und von einem weit geringeren spec. Gewicht, als 
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wenn er bei der Siedhitze überdestillirt; aber zur Dar- 


stellung des Aethers ist sie in sofern nicht gut anwend- 
bar, als bei dieser niedrigen Temperatur der Aether, und 
besonders die letzten Destillate mit grofser Langsamkeit 
abdestilliren. 

Eine Thatsache indessen scheint sich nicht recht ge- 
nügend nach der von mir angeführten Theorie erklären 
zu lassen. Wenn das Wasser als Base gegen das Aethyl- 
oxyd auftritt, und dasselbe aus seinen Verbindungen aus- 
scheidet, so mufs es auffallend erscheinen, dafs stärkere 
Basen als Wasser diese Ausscheidung nicht noch voll- 
kommener bewirken. Aber die Auflösungen der Salze der 
Schwefelweinsäure mit Kali und Natron können mit über- 
schüssigem Kali behandelt werden, ohne dafs dieses das 
Aethyloxyd abscheidet; und auch die Salze der alkalischen 
Erden können neben überschüssiger Base bestehen. 

Es scheint indessen ein Unterschied zwischen dem 
Verhalten der Doppelverbindung von Schwefelsäurehy- 
drat mit schwefelsaurem Aethyloxyd und den übrigen 
schwefelweinsauren Salzen stattzufinden. Erstere wird 
weit leichter durch Wasser zersetzt als letztere. Diese 
Thatsache ist aber durchaus nicht ohne Analogie. Was- 
ser kann viele Salze des Antimonoxyds zersetzen, und 
letzteres als basisches Salz aus diesen Verbindungen aus- 
scheiden, aber die Verbindungen des Antimonoxyds mit 
Weinsteinsäure und anderen nicht flüchtigen organischen 
Säuren werden durch Wasser nicht zersetzt. 

Nach der früher gebräuchlichen Methode destillirte 
man den Aether aus einem Gemenge von gleichen Ge- 
wichtstheilen von Schwefelsäure und Alkohol. In die- 
sem ist im Anfange mehr Alkohol als nothwendig ist. 
Bei dem weiteren Verfolg der Destillation wird aber, in 
dem Maafse, dafs Alkohol als Aether abdestillirt, die 
Menge der Schwefelsäure immer überwiegender, und mit 
dem gröfseren Ueberschusse des Schwefelsäurehydrats 
wird beim Kochen, was in diesem Falle bei hoher Tem- 
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— stattfindet, der ausgeschiedene Aether selbst zer. 
setzt, und erst in eine Doppelverbindung von schwefel- 
saurem Aethyloxyd mit schwefelsaurem Aetherol (Weinöl), 
und endlich durch zu grofse Mengen von Schwefelsäure- 
hydrat und durch zu hohe Temperatur beim Kochen in 
: Elaylgas (ölbildendes Gas) verwandelt. 

Diese Verwandlung von Aether in Weinöl und in 
ölbildendes Gas, bei einem Uebermaafse von Schwefel- 
säure und bei hoher Temperatur, ist nicht, wie man aus 
der Vergleichung der Zusammensetzung dieser Substan- 
zen mit der des Aethers schliefsen sollte, das Resultat 
einer blofsen Wasserentziehung. Denn so wie die ge- 
ringsten Spuren von Weinöl sich bei der Aetherdestil- 
lation zeigen, entwickelt sich eine entsprechende Spur 
von schweflichter Säure, deren Menge bedeutender wird, 
wenn ölbildendes Gas sich erzeugt. Die Bildung von 
schweflichter Säure steht daher in einem bestimmten Zu- 
sammenhange mit der des Weinöls und des ölbildenden 
Gases. Da die Entstehung dieser beiden Körper erst 
bei erhöhter Temperatur stattfindet, besonders die des 
ölbildendes Gases, so verdanken diese Substanzen ihre 
Entstehung unstreitig einer ähnlichen Einwirkung der 
Schwefelsäure auf den Aether, wie diese Säure sie bei 
höheren Temperaturen auch auf andere Körper organi- 
schen Ursprungs ausübt. Die Schwefelsäure wird in der 
Wärme durch diese unter Entwicklung von schweflichter 
Säure und unter Ausscheidung eines kohleartigen Körpers 
schwarz gefärbt; dasselbe geschieht auch bei der Aether- 
destillation, wenn sie bis zur Erzeugung des Weinöls 
und des ölbildendes Gases fortgesetzt wird. 

Die Entstehung des sich ausscheidenden kobleartigen 
Körpers, welcher in neueren Zeiten von Erdmann und 
Lose ') untersucht worden ist, hängt daher zusammen 
mit der der schweflichten Säure, des Weinöls und des 
ölbildenden Gases, und die Bildung dieser Körper ist 
1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXXVII S. 619. ae Lan 


das Resultat eines anderen Processes, der mit dem der 
Bildung des Aethers wohl nichts gemein hat. 

Wenn daher Aether bei einer sehr niedrigen Tem- 
peratur aus einem Gemenge von Schwefelsäure und Al- 
kohol erzeugt wird, so ist er vollkommen rein von Weinöl. 
Und in der That konnte in den ersten Destillaten, wel- 
che bei den oben erwähnten Aetherdestillationen erhal- 
ten wurden, nicht nur bei denen, welche im Wasserbade 
geschahen, sondern auch bei der, die bei gelinder Hitze 
in einem Sandbade unternommen wurde, keine Spur von 
Weinöl bemerkt werden. Auch die letzten Destillate 
schienen vollkommen frei davon zu seyn; wurde indes- 
sen eine nicht unbedeutende Menge der ätherischen Flüs- 
sigkeit der letzten Destillate auf Löschpapier verdunstet, 
so konnte bei grofser Aufmerksamkeit eine sehr kleine 
Spur von Weinöl durch den Geruch wahrgenommen wer- 
den, eine Spur indessen, die so unbedeutend war, dafs 
sie von Individuen, die nicht genau den Geruch des Wein- 
öls kannten, nicht bemerkt werden konnte. Auch war 
nach beendeter Destillation der Rückstand in der Re- 
torte zwar dunkel gefärbt, doch nicht stark, so dafs er 
einem bräunlichen Vitriolöle glich, wie es so häufig im 
Handel vorkommt. Er roch eben so wenig erkenntlich 
nach schweflichter Säure, wie der überdestillirte Aether 
nach Weinöl. Von kohlehaltiger Substanz war keine 
Spur ausgeschieden. — Der Procefs, durch weichen 
Weinöl entsteht, fängt daher in dem zur Aetherberei- 
tung bestimmten Gemisch zwar schon bei der Koch- 
hitze des Wassers an, aber nur wenn diese lange un- 
terhalten worden ist; die Bildung dieses Körpers ist aber 
bei dieser Temperatur jedenfalls in einem hoben Grade 
unbedeutend. 

Wenn Aether im Wasserbade aus dem Gemisch 
von Schwefelsäure und Alkohol destillirt wird, so er- 
hält man, wie man aus den oben angeführten Resulta- 
ten ersehen wird, weniger Aether, als man der ange- 
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wandten Menge des Alkohols nach erwarten sollte, und 

der Rückstand wiegt in dem Maafs mehr. Bei den bei- 
den zuletzt angeführten Reihen von Versuchen, bei wel- 
chen Aether im Wasserbade erzeugt wurde, wog, bei 
Anwendung von 17 Unzen wasserfreien Alkohols und 
18 Unzen Schwefelsäure, der Rückstand 27 Unzen, und 

der überdestillirte Alkohol enthaltende Aether 44 Unzen 
der Verlust bestand zum Theil in überdestillirtem Was- 
ser, dessen Menge nicht bestimmt wurde, in verflüchtig- 
em Aether, der in diesem Falle sich deshalb in bedeu- 
tender Menge verflüchtigte, weil er ziemlich rein war, so 
wie in dem Verlust, der beim Ausgiefsen entsteht). — 
Bei Anwendung von 1 Pfund wasserhaltigem Alkohol 
und einem Pfunde Schwefelsäure wog der Rückstand 
264 Unzen, die Destillate 4 Unzen und einige Drach- 
men (der Verlust bestand zum Theil in übergegange- 
nem Wasser, dessen Menge nicht mit Genauigkeit be- 
stimmt wurde). In beiden Fällen war also bei der Schwe- 
felsäure, aufser Wasser, Aether zurückgeblieben, gewils als 
Isäthionsäure, auch wohl vielleicht zum Theil als Aethion- 
siure. Es ist wohl möglich, dafs nicht durch unmittel- 
bare Zersetzung des Aethers, sondern nur durch die Zer- 
setzung der Isäthionsäure vermittelst eines Uebermaalses 
von Schwefelsäure und einer hohen Temperatur, die Pro- 
ducte entstehen, welche neben Aether bei der Aether- 
destillation erzeugt werden, wenn dieselbe länger und 
bei mehr erhöhter Temperatur fortgesetzt wird, nämlich 
ausgeschiedene kohlehaltige Substanz, schweflichte Säure, 
Weinöl und endlich ölbildendes Gas. 

Es ist bekannt, dafs man die Entstehung dieser Pro- 
ducte gröfstentheils vermeidet, wenn die Aetherdestilla- 
tion nach der neuen zweckmäfsigen Methode geschieht, 
nach welcher, in dem Maafse, dafs Aether abdestillirt, 
eine gleiche Menge Alkohol in das kochende Gemisch 
fliefst. Es wird bierdurch verhindert, dafs ein Ueber- 
maals von Schwefelsäure auf den Alkohol, oder viel- 

mehr 
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mehr auf die Isäthionsäure bei hoher Temperatur einwir- 
ken kann. 

Als man in früheren Zeiten die Bereitung des Aethers 
durch Entziehung des Wassers vermittelst der Schwefel- 
säure zu erklären suchte, konnte man mit vielem Rechte 
gegen diese Erklärung die Einwendung machen, dafs an- 
dere Körper als Schwefelsäure, welche ebenfalls zum 
Wasser eine starke Verwandtschaft haben, wie Kalihy- 
drat, Chlorcalcium u. s. w. den Alkohol nicht in Aether 
umzuwandeln vermögen. Dieser Einwand fällt nun aber 
vollständig fort, da man jetzt weils, dafs durch diese 
Wasserentziehung nicht, sondern durch die Zersetzung 
der Schwefelweinsäure der Aether gebildet wird. 

Wenn man den Aether für eine Base hält, so kön- 
nen alle Theorien über die Aetherbildung die paradoxe 
Erscheinung nicht genügend erklären, dafs eine Base aus 
einer stark sauren Flüssigkeit, und durch eine starke 
Säure ausgetrieben wird. Nur nach der hier gegebenen 
Erklärung, und durch die Analogie, welche die Abschei- 
dung des Aethers aus der Schwefelweinsäure mit der Zer- 
setzung vieler unorganischer Salze vermittelst des Was- 
sers hat, so wie die oben angeführte Analogie des Aethers 
mit einer Reihe von Oxyden, welche sich nicht oder 
schwer mit Säuren verbinden, verliert diese Erscheinung 
das Anomale. 

Es scheint mir überhaupt ein Gewinn für die orga- 
nische Chemie zu seyn, wenn man die Processe in der- 
selben immer so viel wie möglich analog den Processen . 
in der unorganischen Chemie zu erklären sucht. Durch 
die Bemühungen von Berzelius, Liebig und Dumas, 
welche diesen Weg, freilich aber oft von verschiedenen 
Ansichten ausgehend, verfolgten, sind der organischen 
Chemie die gröfsten Vortheile erwachsen. 

Es ist gewils zweckmäfsig, in einer so unvollende- 
ten Wissenschaft, wie die Chemie und namentlich die 
organische Chemie ist, die Ursache aller Erscheinungen, 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXVIII. 31 
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. 
welche vereinzelt dastehen, fiir welche man keine pas- 


senden Analoga auffinden kann, und welche dadurch 
gleichsam wunderbar erscheinen, vorliufig einer gemein- 
schaftlichen Kraft zuzuschreiben, um dadurch offen zu 
gestehen, dafs bei dem gegenwärtigen Stande der Wis- 
senschaft es zweckmälsiger sey, einen Procefs lieber gar 
nicht, als vielleicht auf eine gezwungene und spitzfindige 
Art zu erklären. Je geringer aber die Zahl der Erschei- 
nungen wird, die man zu dieser Klasse zu rechnen ge- 
nöthigt ist, desto mehr vervollkommnet sich die Wissen- 
schaft. 

Von diesem Gesichtspunkte ausgehend habe ich es 
gewagt, einen Procefs in der organischen Chemie, der 
seit langer, und vorzüglich in neuester Zeit, besonders 
die Aufmerksamkeit der Chemiker auf sich gezogen hat, 
analog mehreren Processen in der unorganischen Che- 
mie zu erklären. Und wenn die Erklärungsart nicht all- 
gemein befriedigen wird, so wird man vielleicht wenig- 
stens den Versuch zu einer Erklärung billigen. 

Die erörterte Theorie gilt zwar nur für die Bildung 
des Aethers aus einem Gemenge von Alkohol und Schwe- 
felsäure; aber eine ganz ähnliche kann unstreitig auf die 
Bildung des Aethers aus Gemengen von Phosphor- und 
Arseniksäure mit Alkohol aufgestellt werden. Ich lasse 
es indessen jetzt noch unausgemacht, ob man die Bil- 
dung des Aethers durch Behandiung von Alkohol mit 
Fluorborgas, so wie mit Zinkchlorid und anderen Chlo- 
riden durch eine blofse Wasserentziehung vermittelst 
dieser Substanzen erklären mufs, oder auf die Weise, 
dafs dieselben mit dem Alkohol bei gewöhnlicher Tem- 
peratur Verbindungen analog der Schwefelweinsäure bil- 
den, welche bei erhöhter Temperatur wie diese durch 
das Wasser zersetzt werden. Letztere Ansicht halte ich 
für die wahrscheinlichere. 


- 


= 


Ueber Zweifach- Schwefelithyl; 
con Pyram Morin aus Genf. 


W enn man eine Mischung von Fiinffach-Schwefelka- 
lium mit schwefelweinsaurem Kali und Wasser destillirt, 
so bekommt man eine ölartige Flüssigkeit, die Hr. Prof. 
Zeise mit dem Namen Tialöl belegt, und die er auf 
verschiedene Weise dargestellt hat, nämlich: 
1) entweder mit schwefelweinsaurem Kali und Drei- 
fach-oder Fünffach - Schwefelkalium, oder 
2) mit schwerem Weinöl und denselben Schwefelver 
bindungen. 
Die besten Verhältnisse, um die gröfstmögliche Menge 
dieses Productes zu bekommen, sind: 
1 Atom Fiinffach-Schwefelkalium —=1496 


und 1 -  schwefelweinsaures Kali =2285 - 
oder ungefähr 2 Theile von dem ersteren 
vr und3 - von dem letzteren. 


Man zerkleinert beide Salze, mischt dieselben, bringt 
sie in eine mit einer Vorlage verschene Retorte, fügt 
ein der Mischung gleiches Gewicht Wasser hinzu, und 
unterwirft das Ganze einer Destillation. Man bekommt 
Wasser und unreines gelbes Thialöl, das zu Boden sinkt. 
Man hört auf zu erhitzen, wenn der Rückstand in der 
Retorte anfängt sehr dick zu werden, setzt von Neuem 
so viel Wasser hinzu, wie das erste Mal, und destillirt 
wieder. So verfährt man drei oder vier Mal, oder bes- 
ser, man wiederholt diese Operation, so oft als es die 
Ausbeute verlohnt. 

Wenn man mehr als die angegebene Menge Schwe- 
felkalium anwendet, so bekommt man ein sehr unreines 
Thialöl. 

E: Um es zu reinigen, schüttelt man es zu wiederhol- 
31 * 
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ten Malen mit dem mehrfachen Gewicht destillirten Was- 
sers, trennt dasselbe alsdann von dem letzteren und bringt 
es mit Chlorcalcium in eine Retorte, lafst das Ganze 
eine Zeit lang stehen und unterwirft es hierauf einer 
Destillation. 

Der Kochpunkt dieser Fliissigkeit ist verschieden, 
anfänglich bei 150° C., steigt er nach und nach bis 
200° C. Man hört mit der Operation auf, wenn die 
Temperatur bis ungefähr 190° C. gestiegen ist, unter- 
wirft das Product einer neuen Destillation, obne jedoch 
die Temperatur von 180° C. zu übersteigen, wiederholt 
diese Operation bis man endlich eine Flüssigkeit erhält, 
a die bei 151° C. siedet, und vollständig überdestillirt, 
ohne den angeführten Siedpunkt weiter zu verändern. 
Die reine Flüssigkeit beträgt ungefähr die Hälfte der 


zuerst erhaltenen. 
to 
Eigenschaften, 
eh Das Thialöl ist ganz farblos. Es besitzt einen star- 


ken, höchst unangenehmen knoblauchartigen Geruch, der 
leicht Kopfweh verursacht. An der Luft verändert es 
sich nicht. Es brennt mit blauer Flamme unter Entwick- 
lung von schwefliger Säure. Der Geschmack ist zuerst 
scharf, nachher etwas siifslich. Ein Kaninchen, dem 
man zehn Tropfen davon gegeben hatte, bekam convul- 
sivische Bewegungen, es blieb eine halbe Stunde gekauert, 
nach Verlauf von zwei Stunden war es jedoch völlig 
wieder hergestellt. 

Das Thialöl verhält sich vollkommen indifferent ge- 
gen Probefarben, sowohl für sich, als im aufgelösten Zu- 
stande. Es siedet und destillirt unverändert bei 151° C. 
Sein specifisches Gewicht gleicht dem des Wassers oder 
weicht nur sehr wenig von demselben ab. Mit diesem 
in Berührung gebracht, schwimmt es anfänglich auf der 
Oberfläche desselben, nach einiger Zeit jedoch sinkt es 
zu Boden, indem vielleicht ein Hydrat sich erzeugt? Es 


N 
,* 
‘ | 
2 


ist sehr wenig in Wasser löslich, und kann durch Aether 
vollständig von demselben getrennt werden. In Aether 
und Alkohol löst es sich in jedem Verhältnisse auf. 
Quecksilberoxyd wirkt langsam darauf ein, .nd giebt 
nach und nach eine gelbe Masse. Die weingeistige Lö- 
sung des Thialöls giebt mit Bleizucker einen gelblich- 
weifsen, mit Sublimat einen weifsen flockigen Nieder- 
schlag. Salzsäure verhält sich zum Thialöl wie Wasser, 
sie löst ein wenig davon. Beide destilliren gemeinschaft- 
lich über, ohne eine Verbindung zu geben. Bei der 
gewöhnlichen Temperatur wirkt Schwefelsäure - Hydrat 
nicht auf Thialöl, löst nichts davon, aber bei erhöh- 
ter Temperatur zersetzen sich beide und entwickeln 

schweflige Säure. | 

Eine möglichst concentrirte Lösung von Kali in 
Wasser zersetzt es erst beim Kochen und beim Zutritt 
der Luft, und giebt eine milchichte Flüssigkeit. Die 
rauchende und siedende Salpetersäure zersetzt es unvoll- 
ständig; die Wirkung ist sehr heftig, man bekommt eine 
farblose Flüssigkeit, die keinen knoblauchartigen Geruch 
mehr besitzt, und die, mit Barytlösung versetzt, aller- 
dings einen Niederschlag von schwefelsaurem Baryt giebt, 
der aber bei weitem nicht der Menge des ix. Thialél 
enthaltenen Schwefels entspricht. Vielleicht bildet sich = 
eine Verbindung einer Stickstoffsäure mit Thia/é/, denn 
durch Zusatz von Kali kehrt der knoblauchartige Geruch ts 
zurück. Wenn man TZihialél mit Brom in Berührung 
bringt, so erhitzt sich das Gemenge; verdünnt man es 
mit Wasser, so bleibt es klar, nur durch Destillation 
bekommt man eine Flüssigkeit mit einem stechenden Ge- — 
ruch gleich dem der Bromwasserstoffsäure, doch etwas 
aromatisch. 

Die Eigenschaften des Thialél, die ich angegeben 
babe, sind noch lange nicht vollständig. Diese Substanz 
verdient noch näher geprüft zu werden, besonders was 
das Verhältnifs derselben zu Säuren und mehreren Ele- 
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menten betrifft, mit denen sie wahrscheinlich Verbindun- 
gen eingehen kann. Aber sehr beschränkt in der Zeit, 
die ich diesen Untersuchungen widmen konnte, sah ich 
mich leider genöthigt, das tiefere Studium dieses neuen 
Körpers zu verschieben, ohne selbst ihn weder in Ver- 
bindung noch als Dampf untersucht zu haben. Mein 
Zweck ist jetzt blofs die Zusammensetzung des Thialéls 
bekannt zu machen. Das Resultat der Analyse, die ich 
mit Sorgfalt gemacht habe, scheint mir genau genug, um 
die Formel, die ich gefunden habe, für richtig geben 
zu dürfen. 


Analyse. 

Ich versuchte zuerst auf verschiedenen Wegen die 
Menge des Schwefels zu bestimmen. In dieser Absicht 
wandte ich siedende concentrirte Salpetersäure an. Auf 
den Boden eines tiefen, mit dieser Säure fast gefüllten 
Ballons liefs ich Thialöldampf strömen. Ungeachtet der 
hohen Schicht der Säure ging immer ein Theil der Däm- 
pfe unzerstört durch. Derselbe Nachtheil zeigte sich, nach« 
dem ich beide Stoffe lange in Berührung gelassen hatte, 
bevor ich eine höhere Temperatur anwandte. Immer be- 
kam ich eine Flüssigkeit ohne knoblauchartigen Geruch, 
die, mit Baryt versetzt, zwar einen Niederschlag von 
schwefelsaurem Baryt gab, dessen Menge jedoch nie der 
Quantität des Schwefels entsprach, die ich bekommen 
sollte. 

Nachher versuchte ich die Auflösung von Thialél 
in Salpetersäure durch überschüssiges kaustisches Kali 
zu sättigen. Der knoblauchartige Geruch kam, aber sehr 
schwach, zum Vorschein. Ich dampfte diese Flüssigkeit 
bei einer sehr niedrigen Temperatur bis zur Trocken- 
heit ab und glühte dann den Rückstand. Das erhaltene 
Product, in Wasser aufgelöst, brachte mit Baryt einen 
reichlichen Niederschlag hervor, der mir aber ein fal- 
sches Resultat gab, indem er nach wiederholten Versu- 
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chen verschieden ausfiel, was von der Verschiedenheit 
der Quantität des Thialéls herrührte, das der Zersetzung 
entgangen war. 

Auch wandte ich das Brom vergebens an, wie es 
sich nach dem über die Eigenschaften des Thialöls Ge- 
sagten von selbst versteht. 

Ich mufste mich darauf beschränken, die Menge des 
Schwefels durch die Elementaranalysen zu bestimmen. 
Nach Zersetzung des Thialöls mit Kupferoxyd blieb der 
Schwefel als Schwefelmetall zurück. Durch anhaltendes 
Kochen des in der Verbrennungsröhre gebliebenen Rück- 
standes in concentrirter Salpetersäure, konnte ich am Ende 
die ganze Menge des Schwefels oxydiren und als Schwe- 


felsäure bestimmen. Damit kein Schwefel entweiche, habe — 
ich in den vorderen Theil der Verbrennungsröhre kleine | 
Stückchen Kupferblech angebracht und sie bis zum Glü- | 


hen erhitzt. 


Die Analyse ist nach der Methode des Hrn. Prof. 


Mitscherlich, mit seinem eigenen Apparat, gemacht 
worden, dessen ausgezeichnete Genauigkeit eine Bürg- 
schaft für die gefundenen Resultate giebt. 

Die Resultate waren folgende: 


Angewandtes Thialöl == 0,3750 Grm. 
giebt : 
Wasser —0,2795 Grm. 
Kohlensäure =05341 - | 
fron Schwefelsauren Baryt —=14310 - 


Was entspricht: 
Ar, 

Wasserstoff =0,030997 Grm. 
Kohlenstoff 
Schwefel —=0,197430 wi? 
Zusammmen “=0,376106 Gm: 

Ueberschufs =0,001106 Grm. 


Oder fiir: 


=0,147679 - 
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Thal —100 


Wasserstoff = 8,266 
Kohlenstoff = 39,381 
Schwefel = 52,648 


Zusammen =100295 
i Ueberschufs = 0,295 q 

Diese Zahlen durch die Atomengewichte der ent- 
sprechenden Elemente dividirt, geben: 


52,648 8266 39,381 
S 501,165 H 53398 76,437 ° 4 


S 02617 : H 1,3247 : C 0,5152. 
Nimmt man die kleinste Zahl, die des Schwefels, als 
Einheit, so bekommt man: 
S=1: H=5,06 : C=1,97, 


Gleich: 


oder ganz nahe: 
1 Atom Schwefel 
‘ 5 - Wasserstoff 
2 - Kohlenstoff. 


Wenn man nun den bei der Darstellung des Thialéls 
in ‘der Retorte gebildeten Rückstand untersucht, findet 
man, wenn man die richtigen Verhältnisse von Schwe- 
felkalium und schwefelweinsaurem Kali angewendet hat, 
dafs er blofs aus schwefelsaurem Kali und freiem Schwe- 
fel besteht, woraus man schliefsen kann, dafs während 
der Destillation das Metall des Fünffach-Schwefelkaliums 
sich oxydirt hat, und dafs der Kohlen- und Wasserstoff 
gemeinschaftlich sich mit dem einen Theil des Schwefels 
verbunden haben, während der andere Theil des Schwe- 
fels frei geworden ist; da aber das schwefelweinsaure 
Kali vier Atome Kohlenstoff enthält, mufs man gleich- 
falls in dem Thialöl vier Atome Kohlenstoff annehmen. 

Diefs giebt für die wahre Zusammensetzung des 
Thialöls : 


1 
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2 Atome Schwefel 
10 - #£Wasserstoff 


4 - Kohlenstoff. 
Die Formel wird: 
C,H,,S,. 


Daher bekommt man für die es: u 
Gefunden Berechnet ap 
auf 100 auf 100 er 
Kohlenstoff 39,381 — 39,70 = 
Wasserstoff = 8266 = 8,08 \ 
Schwefel —=52,648 —5222 
100,295 100. 
Diefs giebt für 1 Atom Thialöl: u 

4 Atome Kohlenstoff —= 305,748 u 

10 - Wasserstoff = 62,398 

2 - Schwefel = 402,330 
Zusammen 1 Atom Thialöl 770,476. 


Theoretische Betrachtungen. 


Wenn man auf die Theorie der Bildung des Thialöls 
zurückkommt, und mit Hrn. Prof. Liebig annimmt, dafs 
schwefelweinsaures Kali eine Verbindung von schwefel- 
saurem Aethyloxyd sey, mufs man in dem Rückstand der 
Destillation blofs schwefelsaures Kali und freien Schwe- 
fel finden, und das Product mufs als eine Verbindung 
von Aethyl und Schwefel, analog dem Zweifach-Schwe- 
felkalium, betrachtet werden. Diese Verbindung mufs 
man Zweifach- Schwefeläthyrl nennen. Da nämlich der 
Name Thialöl, den Hr. Prof. Zeise ihr gegeben hat, 
blofs provisorisch gewesen ist, so will ich den anneh- 
men, der sich auf diese Theorie gründet. 

Hr. Prof. Löwig hat schon ein Zweifach-Schwefel- 
äthyl angenommen (Organische Chemie, S. 464), das 
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man durch Destillation von Oxaläther (oxalsaurem Aethyl- 
oxyd) und Einfach-Schwefelkalium, das wahrscheinlich 
Zweifach-Schwefelkalium enthielt, bekommen hat. Die 
Eigenschaften, die er diesem Körper beilegt, sind die- 
selben des Schwefeläthyls, das ich analysirt habe, nur 
_ weicht das specifische Gewicht ab. Man kann sich aber 


bei dieser Eigenschaft leicht täuschen. Bei 15° C. fand 


ich, dafs Pi specifische Gewicht desselben genau dem 
des Wassers gleich kommt. Wie oben — schwimmt 
das Schwefeläthyl auf dem Wasser, und sinkt nur lang- 
sam, wahrscheinlich als Hydrat, zu Boden. Ich glaube 
daher, dafs man diese beiden Schwefel äthyle als einen 
und denselben Körper ansehen kann, was die Meinung 
des Hrn. Prof. Löwig unterstützt, dafs so viel Schu 
feläthyle existiren, als Schwefelverbindungen von Kalium. 
Wenn man annimmt, dafs Aethyl dem Kalium analog 
sey, so sollte jenes ähnliche Verbindungen eingehen, wie 
dieses Metall. Es existirt ein Chlor-, ein Brom-, ein 
Jodkalium; so hat man auch ein Chlor-, ein Brom-, 
ein Jodäthyl. Indem man nun fünf verschiedene Schwe- 
felverbindungen von Kalium hat, sollte man auch fünf 
verschiedene Schwefeläthyle bekommen. Ungeachtet die- 
ser Bespiele von Analogienjist es sonderbar, dafs man blofs 
Zweifach-Schwefeläthyl und freien Schwefel bekommt, sey 
es nun durch Anwendung von Fünffach - oder von Drei- 
fach- Schwefelkalium. Diese Ausnahme spricht für die 
Theorie des Hrn. Prof. Mitscherlich, dafs nämlich: 
der Aether als ein Aeiherinhydrat anzusehen sey. Die- 
ses Radical kann sich mit mehreren Elementen verbin- 
den, wie z. B. mit Chlor, Brom etc., mit Sauerstoff so- 
gar in mehreren Verhältnissen, und giebt Verbindungen, 
die sich mit Wasser vereinigen. Der Schwefel könnte 
den Sauerstoff ganz vertreten, ein Schwefelätherin ge- 
ben, das sich mit Schwefelwasserstofi verbinden würde 
(C,H,)S+H,S. 
Endlich wenn man die Theorie und die Nomencla- 
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tur des Hrn. Prof. Zeise annimmt, so ist Zweifach-Schwe- 
feläthyl nichts anderes als das Mercaptum. Dieser Kör- 
per, mit zwei Atomen Wasserstoff verbunden, giebt Mer- 
captan, C,H,,S,-++H,. Dieses Mercaptum sollte sich 
auch mit Metallen verbinden können, um Mercaptide 
zu geben. Die Meinung, dafs Zweifach - Schwefeläthyl 
als ein besonderes Radical anzusehen sey, möchte sich 
in der Folge bestätigen, wenn man dahin kommen würde, 
es entweder mit Metallen oder mit Brom u. s. w., oder 
mit Säuren zu verbinden, wie es, nach dem was oben 
von den Eigenschaften dieses Körpers gesagt wurde, mög- 
lich ist. 

Es scheint mir, dafs man, durch die von mir ange- 
wandte Methode, das Zweifach -Schwefeläthyl zu berei- 
ten, keine Verbindung mit mehr als zwei Atomen Schwe- 
fel bekommen könne. Jedoch nach einigen von mir mit 
Chlorätbyl und den verschiedenen Schwefelkalium ge- 
machten Versuchen bin ich zu der Vermuthung gekom- 
men, dafs fünf verschiedene Schwefeläthyle anzunehmen 
seyen. 

Berlin, October 1839. 


VI. Analyse des Phonoliths con Whisterschan 
bei Töplitz; von Joseph Redtenbacher 
aus Wien. 


De Phonolith von Whisterschan gehört zu den selt- 
neren Abänderungen des Phonoliths, die einen muschli- 
chen Bruch und grofse Aehnlichkeit mit Hornstein ha- 
ben, daher sie auch friiher immer als Hornsteinporphyre 
aufgefiihrt sind. Er ist lauchgriin, an den Kanten durch- 
scheinend, enthalt nur sehr wenige und kleine Krystalle 
vom glasigen Feldspathe eingewachsen, und bildet einen 
besonderen Hügel zu Whisterschan bei Töplitz, der sich 
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durch seine Kahlheit auszeichnet. Da wir noch keine 
chemische Untersuchung über die Zusammensetzung ei- 
ner solchen Abänderung des Phonoliths besitzen, veran- 
lafste mich Hr. Prof. G. Rose, eine Analyse davon zu 
unternehmen, die ich in dem Laboratorium des Hrn. Prof. 
H. Rose anzustellen Gelegenheit hatte. 

Eine hinreichende Menge des Phonoliths wurde aufs 
feinste gepulvert, mit Chlorwasserstoffsäure übergossen, 
und unter öfterem Umrühren einer längeren Digestion 
bei gelinder Wärme ausgesetzt, wodurch ein Theil des- 
selben gelatinirte. Als nach Wiederholung dieses Ver- 
fahrens Chlorwasserstoffsäure nichts mehr auflöste, wur- 
den durch Zusatz von Wasser und Filtriren die aufge- 
lösten Bestandtheile von der Kieselerde sammt dem un- 
gelösten Theil des Minerals getrennt. Die Kieselerde, 
von diesem letzteren Theile durch Kochen mit kohlen- 
saurem Natron getrennt, wurde durch Chlorwasserstoff- 
säure wieder ausgeschieden. 

Die abfiltrirte Flüssigkeit, welche die in Chlorwas- 
serstoffsäure löslichen Bestandtheile enthielt, wurde ei- 
nem Strom von Schwefelwasserstoff ausgesetzt, um die 
geringe Menge des Kupfers als Schwefelkupfer zu fäl- 
len, dieses dann mit Salpetersäure oxydirt und durch 
Kali als Kupferoxyd gefällt. Die vom Schwefelkupfer 
abfiltrirte Flüssigkeit wurde mit Chlor geschwängert, nach- 
dem durch gelindes Erwärmen vorher aller Geruch nach 
Schwefelwasserstoff verschwunden war. Mit Ammoniak 
wurde die Thonerde, das Eisenoxyd und Manganoxy- 
dul gefällt, und aus der davon abfiltrirten Flüssigkeit 
die Kalkerde als oxalsaure Kalkerde durch oxalsaures 
Ammoniak. 

Die Thonerde wurde von den beiden anderen Be- 
standtheilen durch Kali getrennt und durch kohlensaures 
Ammoniak bestimmt, das Eisenoxyd als bernsteinsaures 
Eisenoxyd, das Mangan aber durch Schwefelwasserstoff- 
ammoniak als Schwefelmangan, das, durch Chlorwasser- 
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stoffsäure gelöst, wit kohlensaurem Natron als kohlen- 
saures Manganoxydul gefällt wurde. 

Die abfiltrirte Flüssigkeit, die die Talkerde und Al- 
kalien enthielt, wurde zur Trockne gebracht, durch Glü- 
hen die ammoniakalischen Salze verjagt, durch Schwe- 
felsäure die Chlormetalle in schwefelsaure Salze, durch 
essigsauren Baryt in essigsaure, und durch abermaliges 
Glühen in kohlensaure Salze verwandelt, die Talkerde 
als schwefelsaures Salz, das Kali als Kaliumplatinchlo- 
rid, das Natron als Chlornatrium bestimmt. 

Der Wassergehalt wurde durch einen besonderen 
Versuch durch Glühen aus dem Verluste bestimmt. 


8,095 Grm. des Phonoliths gaben 4,131 oder 51,031 Proc. unlösliche 
und 3,964 oder 48,969 Proc. lösliche 


Bestandtheile in Chlorwasserstoffsäure, letztere an 
aber: 


Kieselerde 1634 41220 21,4 
Thonerde 1,159 29,238 13,7 
Eisenoxydul 0,099 2,497 059° 


ydul 0,025 0,638 0,14 


Bittererde 0,050 1,261 0,49 
0,041 1,034 0,28 


Kalkerde 
Kali 0,141 3,557 06 
Natron 0,480 12,108 3,09 
Kupferoxyd 0,001 0025 0005 
Wasser 0,260 6,558 583 
Verlust 0,074 1,864 


3,964 100,000. 


A dem unlöslichen Bestandtheil des Phonoliths 
wurden zwei Analysen gemacht. Bei der einen Analyse 
wurde derselbe mit koblensaurem Natron aufgeschlos- 
sen, und von dem, von der Kieselerde durch Kochen 
mit kohlensaurem Natron befreiten Rückstand 1,468 Grm. 
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angewandt; bei der zweiten Analyse wurde er mit Flufs. 
säure zersetzt, und hierzu eine neue Menge Minerals 
mit Chlorwasserstoffsäure aufgeschlossen, der unlösliche 
Rückstand wurde aber von der Kieselerde nicht ge. 
trennt, sondern mit Flufssäure behandelt, und bei der 
Berechnung die dem löslichen Bestandtheile gehörige Kie- 
selerde abgezogen, so dafs auf diese Weise der unlösli- 
che Bestandtheil zu 2,514 Grm. bestimmt wurde. Uebri- 
gens wurde bei beiden Analysen nach den oben ange- 
gebenen Methoden verfahren, nur dafs bei der Analyse 
mit Flufssäure die erhaltenen Kieselfluormetalle durch Zu- 
satz von Schwefelsäure vorher in schwefelsaure Salze 
verwandelt wurden. 


Analyse mit kohlens. Natron. Analyse mit Flufssäure, 


Kieselerde 66,961 
 Thonerde 18,937 17,700 
Kalk 0,340 0,397 
Magnesia ah; 1,498 4 1,471 
Kali 4,932 


Der Phonolith im Ganzen enthält daher: 


Kieselsäure 54,090 
Thonerde 24,087 
rai Eisenoxydul 1,248 
Manganoxydul 0,319 
Kalkerde 0,687 
Magnesia 1,379 
Kali 4,244 

Natron 9216 
Kupferoxyd 0,012 
Wasser 3,279 


98,561. 
Läfst man bei dem löslichen Gemengtheil die me- 
~ tallischen Bestandtheile unberiicksichtigt, da sie der Zu- 
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sammensetzung der Zeolithe gewöhnlich fremd sind, das 
Eiseroxydul wahrscheinlich von etwas eingemengtem Mag- 
neteisenstein herrührt, so verhalten sich die Sauerstoff- 
mengen der Kieselerde, Thonerde, der übrigen Basen 
und des Wassers beinahe wie 5 : 3: 1: 1, wonach man 
für den zeolithartigen Gemengtheil die Formel 
annehmen könnte, wenn es nicht vielleicht wahrschein- 
licher ist, dafs nicht ein, sondern mehrere Zeolithe an 
der Zusammensetzung des Phonoliths Theil genommen 
haben. 

Der unlösliche Gemengtheil ist ein Gemenge von 
Feldspath und Albit. 

Was die Menge des unlöslichen Gemengtheiles an- 
belangt, so übertrifft der Phonolith von Whisterschan 
noch den kürzlich von H. Meyer analysirten Phono- 
lith vom Marienberg bei Aufsig '), und steht nur dem 
von C. Gmelin analysirten Phonolith von Hohenkrähen 


VI. Chemische Untersuchung des Aurichalcits, 
eines neuen Kupfererzes vom Altai; 


von Theod. Boetiger. 


Dieses Mineral findet sich bestehend aus kleinen, etwas 
breitstänglichen Zusammensetzungsstücken, die theils eckige 
Körner bilden, welche mit Kalkspath und Brauneisenstein 
verwachsen sind, theils aufgewachsen vorkommen und 
drusenartige Ueberzüge darstellen, die selbst oft wieder 
mit Kalkspathkrystallen bedeckt sind. Die stänglichen 
Individuen sind in den letzteren etwa 14 Linien lang. 
Sie haben eine spangrüne Farbe, Perlmutterglanz und 
1) Vergl. diese Annal. Bd. XXXXVII S. 195. 
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sind immer durchscheinend, dabei von sehr geringer Harte, 
die ungefähr der des Talkes gleichkommt. 

Das Mineral findet sich in Loktewsk, wie auch auf 
einigen anderen Kupfergruben im Altai, und wurde mir 
vom Hrn. Prof. G. Rose zur Untersuchung mitgetheilt, 
die ich darauf in dem Laboratorio des Hrn. Prof. H. 
Rose auszuführen Gelegenheit hatte. 


Verhalten vor dem Léthrohre. 


a Im Glaskélbchen erhitzt, giebt das Mineral Wasser 
aus, das weder sauer noch alkalisch reagirt; die griine 
Farbe ändert sich in Braunschwarz um, und die Kry- 
stallblättchen haben alsdann einen starken Glasglanz. 

Die geglühte Masse für sich auf Kohle im Oxyda- 
tionsfeuer stärker erhitzt, nimmt eine etwas dunklere 

_ Farbe an, und sintert etwas zusammen, ohne sich wei- 
ter zu verändern. Im Reductionsfeuer giebt sie, ohne 
zu schmelzen, einen Beschlag, welcher in der Wärme 
gelblich und nach dem Erkalten weifs erscheint, mit Ko- 
baltsolution befeuchtet und vor der Oxydationsflamme 

miafsig geglüht, färbte sich dieser Beschlag beim Erkal- 

ten grün. 

| In Borax und Phosphorsalz löste sich das Mineral 

: = Brausen zu einem, von Kupferoxyd grün gefarb- 

ten Glase auf. 

] Mit gleichen Theilen Soda und Borax auf Kohle im 

Reductionsfeuer behandelt, zeigte sich ein starker Zink- 
oxydbeschlag, und ein metallisches Kupferkorn wurde 
erhalten. 

Chlorwasserstoffsäure löste das Mineral unter Brau- 
sen vollständig auf. 

Pen Quantitative Analyse. 
Eine gewogene Quantität des Minerals wurde im 

Sandbade einer mälsigen Wärme ausgesetzt und mehr- 
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mals gewogen; es fand durchaus kein Gewichtsverlust 
statt. 

Hierauf wurden 2,1833 Gra. in einer kleinen, zu- 
vor gehörig ausgetrockneten, tarirten Glasretorte abge- 
wogen, die an der Retorte befindliche Röhre in eine 
Spitze ausgezogen, und nach dem Oeffnen der Spitze 
wiederum das Gewicht der Retorte bestimmt. Sie wurde 
nunmehr mittelst eines Kautschuckrohres mit einer ge- 
wogenen, mit Chlorcalcium gefüllten Glasröhre verbun- 
den, alsdann nach und nach bis zum Glühen erhitzt, so 
stark und so lange, bis alles Wasser aus der Verbin- 
dung ausgetrieben und in das Chlorcalciumrohr überge- 
gangen war. Jetzt wurde der ausgezogene Theil des 
Halses der Retorte schnell zugeschmolzen. Das Chlor- 
calciumrohr wurde nun sammt der vom Retortenhalse 
abgeschmolzenen Spitze, unter Anwendung der nöthigen 
Vorsichtsmalsregeln, gewogen, alsdann das Gewicht der 
Spitze für sich bestimmt und von dem Gesammtgewicht 
abgezogen. Das Mehrgewicht des Chlorcalciumrohres 
betrug gegen das Gewicht desselben vor dem Versuche 
021725 Grm., und enthält hiernach das Mineral 9,9505 
Grm. Wasser. 

Die Spitze des Retortenhalses wurde nach dem Er- 
kalten vorsichtig abgefeilt, und die Retorte, nachdem sie 
Sich mit atmosphärischer Luft gefüllt hatte, mit ihrem In- 
halte gewogen. Das Gewicht des Rückstandes betrug 
1,6155 Grm., und sonach der gesammte Gewichtsverlust 
2,1833 — 1,6155 = 0,5678 Grm., oder 26,0065 Proc. des 
Minerals, so dafs das Gewicht der Kohlensäure 26,0065 
— 9,9505 = 16,056 Proc. beträgt. 

Der aus der Retorte herausgenommene Rückstand 
erlitt durch Glühen keine Gewichtsverminderung mehr. 

0,975 Grm. des gegliihten Riickstandes wurden mit 
verdünnter Chlorwasserstoffsäure übergossen, und lösten 
sich leicht zu einer dunkelgrünen Flüssigkeit auf, die durch 
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Verdünnung mit vielem Wasser sich blau färbte. Die 
Auflösung wurde mit Schwefelsäure sehr stark sauer ge- 
macht, Schwefelwasserstoffgas hindurchgeleitet, das ge- 
fällte Schwefelkupfer filtrirt, und auf die gewöhnliche 
Weise, durch Behandlung desselben mit Salpeter- und 
Chlorwasserstoffsäure und Fällung der filtrirten Auflö- 
sung mit reinem Kali, das Kupferoxyd ausgeschieden und 
bestimmt. Die Menge desselben betrug 0,3715 Grm, 
und sind daher in 1,6155 Grm. des geglühten Minerals 
0,6155 Grm., und folglich 28,192 Proc. Kupferoxyd in 
der Verbindung enthalten. 

Das Kupferoxyd wurde vor dem Löthrohre mit Soda 
im Reductionsfeuer behandelt; es zeigte sich auf der 
Kohle ein äufserst geringer Beschlag von Zinkoxyd, der, 
mit Kobaltsolution befeuchtet und geglüht, nach dem Er- 
kalten eine ganz schwach grüne Färbung annahm. 

Die vom Schwefelkupfer abfiltrirte Flüssigkeit wurde, 
nach vollständiger Entfernung des Geruchs nach Schwe- 
felwasserstoff, mit kohlensaurem Natron gefällt, und das 
kohlensaure Zinkoxyd durch Glühen in Zinkoxyd umge- 
ändert, dessen Gewicht 0,6045 Grm. betrug, und sind 
daher in 1,6155 Grm. der geglühten Verbindung 1,0088 
Grm. oder 45,8388 Grm. Zinkoxyd in dem Minerale ent- 
halten. Die vom kohlensauren Zinkoxyd abfiltrirte Flüs- 
sigkeit gab, mit Schwefelwasserstoff- Ammoniak versetzt, 
durchaus keinen Niederschlag mehr, und das Zinkoxyd 
war vollkommen frei von Kupferoxyd. Die Analyse hat 
daher folgendes Resultat ergeben: 


in 100 Th. Sauerstoffgeh. 


Kupferoxyd 0,6155 Grm. 28,1920 5,6874 
Zinkoxyd 1,0088 45,8388 9,1991 
Kohlensäure 0,3505 - 16,0560 11,6213 
Wasser 0,2172 - 9,9505 8,8448 


2 1840 Grm. 100,0573. 


Eine zweite Analyse gab: 
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in 100 Th. Sauerstoflgehalt. 


Kupferosyd 28,3569 5,7208 
Zinkoxyd 45,6198 9,0655 
Kohlensäure 16,0772 11,6316 

| Wasser | 9,9328 8,8291 z 
99,9867. 


Sauerstoffverhältnifs ist demnach: 
des Kupfer- u. Zinkoxyds: der Kohlensäure: des Wassers: 
wach (1) 14,795 11,6213 88448 
- (2) 14,7862 11,6316 8,8291 
oder 5 4 3. 


Hieraus lassen sich fiir die Zusammensetzung des 
Minerals folgende Formeln entwickeln: 


I. of 
Zn 
2RC 3RH. 


| 
b 2 .. 
| | H? oder 
Zu 


Zn 
2[ n° 
Die Formel I hat Aehnlichkeit mit der Zusammen- 
setzung der Kupferlasur, worin nur Kupferoxyd durch 
eine entsprechende Menge Zinkoxyds vertreten wird. 
Nimmt man an, dafs vom Zinkoxyd gerade doppelt 
so viel in dem Erze enthalten sey, als vom Kupferoxyd, so 
würde die Zusammensetzung durch die Formel 


2CuC+3CuH+2(ZnC-+3ZnH) 
ausgedrückt werden. Allein die Rechnung nach dieser 
Formel giebt Resultate, die zu weit von pa Resultate 
der Analyse abweichen, so dafs Kupfer- und Zinkoxyd 
in der Verbindung nur als einander ersetzend anzuneh- 
men sind. 
Der obige Name, den ich mir erlaubt habe, dem 
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analysirten Erze beizulegen, ist kurz und bezeichnend, 
da Aurichalcum beide Metalle, deren Oxyde in demsel- 
ben enthalten sind, ausdrückt. 

DUeber den Aegyrin; com Dr. Tamnau. 


Diesen Namen hat Hr. Prediger Esmark in Brevig, 
nach dem alten Meeresgott Aegyr, einem Minerale bei- 
gelegt, das zuerst auf einer der äufsersten Klippen des 
Brevig-Fiords, später auch in den hohen Bergen von 
Hvale, eine halbe Meile westlich von Brevig, beide 
Male in Zirkonsyenit, gefunden wurde. Das Mineral 
gleicht auf's Vollkommenste jener schwarzen Hornblende, 
die man so häufig, undeutlich krystallisirt, in den Sye- 
niten, namentlich in dem Zirkon-Syenit der Gegend von 
Frederiksvärn bei Brevig findet, und unterscheidet sich 
nur durch ein bedeutend gröfseres spec. Gew. — Bei 
Betrachtung des Aegyrin, von denen sich mehre Stücke 
in meiner Sammlung befinden, mit der Lupe, sieht man 
deutlich, dafs das Mineral kein einfaches, sondern ein 
mechanisch gemengtes ist. In der Hornblende sitzen viele 
kleine Punkte und Parthien eines metallischen Fossils, 
dessen Begränzung mit der Hornblende man an einigen 
Stellen deutlich wahrnehmen kann. Ob dieses Magnet- 
eisenstein, womit es die meiste Aehnlichkeit hat, oder 
Thorit *) oder ein ähnliches Mineral sey, mufs ich da- 
hin gestellt seyn lassen. Jedenfalls dürfte der Aegyrin 
nicht als oryktognostische Species zu betrachten seyn. 


1) Nach Esmark’s Löthrohrversuchen soll es nicht unbedeutend Thor- 
f erde enthalten; Berzelius fand darin nur Kieselerde, Mangan, Eisen 
and Phosphorsäure. (Leonhard’s Jahrbuch, 1835, S. 184.) 
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IX. Ueber die Auffindung in Wasser löslicher 
Metallverbindungen in Milch, Milch- Kaffee 
und Chocolade; von Dr. L. Elsner. 


Le den Untersuchungen flüssiger Nahrungsmittel auf 
etwa beigemischte Metallverbindungen gehört gewils die 
Auffindung von solchen Verbindungen in Milch, Milch-Kaf- 
fee und Milch-Chocolade zu denjenigen Fällen, die in 
gerichtlich-chemischer Hinsicht einige Aufmerksamkeit ver- 
dienen; denn es ist ja eine schon von Orfila längst 
bekannte Erfahrung, dafs in Milch und milchhaltigen Flüs- 
sigkeiten geringe Mengen von Metallverbindungen vor- 
handen seyn können, ohne dafs eine äufserliche Verän- 
derung an den genannten Flüssigkeiten wahrzunehmen 
ist. Es ist daher die Aufgabe für den untersuchenden 
Chemiker, auch die geringsten Mengen von metallischen 
Beimischungen auf eine leicht ausführbare und sichere 
Weise darzuthun. Ich sage absichtlich »auf eine leicht 
ausführbare Weise;« denn es ist jedem Chemiker be. 
kannt, wie grofs die Schwierigkeiten sind, bei Uutersu- 
chung organischer Stoffe auf mögliche Metallbeimischun- 
gen. — Die Methode mufs daher eine ganz andere seyn 
als die, welche Orfila angegeben hat, nämlich durch 
Verbrennung dieser genannten Stoffe zu Kohle und Aus- 
ziehung derselben durch Säuren die metallischen Beimi- 
schungen nachzuweisen. Ich habe daher einen anderen 
Weg eingeschlagen, und fand ihn nach vielen Versuchen 
leicht und sicher ausführbar. — Hat man nämlich Milch, 
Milch-Kaffee oder Milch-Chocolade auf Metalle zu un- 
tersuchen, so versetze man sie mit einigen Tropfen con- 
centrirtem Essig oder Essigsäure und erwärme sie, bis 
sich der entstehende käseartige Niederschlag gut abge- 
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setzt hat; hierdurch ist die tiber den Niederschlag ste- 
hende Flüssigkeit so klar und nur so schwach gelblich 
gefärbt, dafs sie, nachdem sie mit destillirtem Wasser 
verdünnt und abfiltrirt worden ist, jetzt mit den bekann- 
ten Reagentien auf Metalle untersucht werden kann. Die 
Niederschläge erscheinen mit den ihnen zukommenden 
Farben. — Hat man sogenannten »schwarzen Kaffee « zu 
untersuchen, so mufs das braune Infusum vorher schick- 
lich entfärbt werden, ehe die Reagentien angewendet 
werden können. — Dieses geschieht aber leicht und völ- 
lig durch Zusatz von etwas Milch zu dem braunen In- 
fusum, Versetzeu mit etwas concentrirtem Essig und Er- 
wärmen, wodurch die über dem kaseartigen Niederschlage 
stehende Flüssigkeit klar und nun zu den Reactiensver- 
suchen geschickt wird. — Dieses einfache Verfahren ist 
bei weitem den in solchen Fällen gewöhnlich angewen- 
deten, die Flüssigkeit durch Chlor oder Kochen mit Sal- 
petersäure zu entfärben, vorzuziehen. — Allein es ge- 
nügt nicht blofs, die über dem käseartigen Niederschlage 


stehende Flüssigkeit zu untersuchen, es mufs auch der 
käseartige Niederschlag auf Metallgehalt untersucht wer- 
den. — Dieses geschieht aber leicht und sicher, wenn 
der mit destillirtem Wasser völlig ausgesüfste Nieder- 
schlag mit reiner Salzsäure von 1,21 spec. Gewicht di- 
gerirt wird, wobei gewöhnlich die Auflösung sich bläu- 
lich violett färbt; — wird diese Auflösung alsdann mit 
destillirtem Wasser verdünnt, filtrirt und mit den ge- 


u wöhnlichen Reagentien auf Metalle untersucht, so fin- 
7 den diese sich dann leicht und ohne besonderen Anstofs. 
n Man vermeide bei allen diesen Untersuchungen die Ein- 
wirkung der Salpetersäure oder des Königswassers, da 
7 bekannt genug ist, wie stérend diese auf fernere Re- 
a aclionen einwirken. Ich erinnere hierbei an den gelben 
7 Niederschlag, der in solchen, mit Salpetersäure oder Kö- 


nigswasser gekochten Flüssigkeiten durch Hineinleiten von 
Schwefelwasserstoffgas entsteht, und der leicht zu Irrtbü- 
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mern führen kann, da Cadmium, Arsenik, Zinnoxyd und 
Quecksilber in einer gewissen Beziehung ähnliche gelbe 
Niederschläge geben. Die Metallverbindungen, mit de- 
nen ich die Versuche angestellt habe, waren salpeter- 
saures Silber, schwefelsaures Zink, schwefelsaures Ku- 
pfer, essigsaures Blei, Brechweinstein, Zinnchlorür, arse- 
nige Säure. — Stark verdünnte Lösungen dieser Präpa- 
rate wurden zu Milch, Milch-Kaffee und Milch- Choco- 
lade gesetzt, wodurch äufserlich keine Veränderung wahr- 
nehmbar war. Mit concentrirtem Essig versetzt und er- 
wärmt, wurden sie zersetzt in den käseartigen Nieder- 
schlag und in die über dem Präcipitate stehende klare 
Flüssigkeit. Nur beim Silber färbte sich die klare Flüs- 
sigkeit sehr bald rosenroth, später bräunlichroth; eben 
so färbte sich der anfangs weifse Niederschlag beim Sil- 
ber mehr und mehr braun, die Niederschläge der übri- 
gen Metalle bleiben weils. In der vom käseartigen Nie- 
derschlage abfiltrirten und mit destillirtem Wasser ver- 
dünnten Flüssigkeit fand sich leicht durch die gewöhn- 
lichen Reagentien die Gegenwart «er respectiven Me- 
talle, — Silber natürlich ausgenommen, welches als völ- 
lig unlösliches weifses Chlorsilber zurückbleibt, und leicht 
an seiner Auflöslichkeit in Aetzämmoniak etc. als sol- 
ches erkannt werden kann, da es nur mit dem schwer- 
löslichen Chlorblei verwechselt werden könnte; da hin- 
gegen die käseartigen Niederschläge, die durch Kupfer- 
vitriol, Brechweinstein, Zinkvitriol, Zinnsalz und arse- 
nige Säure entstanden sind, bei Behandlung mit Salzsäure 
sich zum gröfsten Theile auflösen und durch ihre Re- 
actionen erkannt werden können. — Ueberhaupt fand 
ich in allen Fällen, das Verhalten der arsenigen Säure 
ausgenommen, sowohl in der über dem käseartigen Nieder- 
schlage stehenden klaren Flüssigkeit einen Metallgehalt, so 
wie auch in dem Niederschlage, woraus hervorgeht, dafs 
bei solchen Untersuchungen sowohl das’ Präcipitat als 
auch die darüber stehende Flüssigkeit genau zu untersu- 
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chen sind. Was das Verhalten der arsenigen Säure an- 
langt, so fand ich ihr Vorhandenseyn durch die gewöhn- 
lichen Reagentien deutlich in der vom Käse abfiltrirten 
Flüssigkeit, aber in dem mit destillirtem Wasser völlig 
ausgesiifsten Käse fand ich sie nicht; war sie also wirk- 
lich zu Anfange in dem Niederschlage gewesen, so war 
sie durch das Aussüfsen entfernt worden, und sie würde 
sich demnach zu Käsestoff ähnlich verhalten wie die an- 
deren Säuren, die zwar mit ihm unlösliche Verbindun- 
gen bilden, aus denen aber durch anhaltendes Aussiifsen 
die Säure sich wieder entfernen läfst. 

Die angegebene Methode der Auffindung von Me- 
tallverbindungen in den oben genannten Flüssigkeiten 
ist demnach /eicht und sicher ausführbar, und bei wei- 
tem der Methode durch Verkohlung, Kochen mit Sal- 
petersäure oder Königswasser vorzuziehen, da ja Alles 
darauf ankommt, so wenig als möglich zerstörend auf 
die organischen Substanzen zu wirken, damit hierdurch 
nicht bei den gewöhnlichen Reactionserscheinungen Ver- 
änderungen eintreten, die leicht zu Irrthümern führen 
können. 


X. Ueber den Leukophan; vom Dr. Tamnau. 


Dies vom Prediger Esmark, zu Brevig, entdeckte und 
benannte Mineral, von dem ich nur ein einziges kleines 
Stück bei dem Entdecker sah, gleicht auf das Volistän- 
digste gewissen hellgelben Varietäten des Apatits, beson- 
ders denjenigen von Snarum bei Modum. Nach einer 
Analyse des Prof. Esmark zu Christiania, die derselbe 
jedoch selbst nicht für genau ausgiebt, soll es viel Phos- 
phorsäure und Mangan enthalten, aber keine Spur von 
Kalk und Eisen. Sollte sich diefs bestätigen, so würde 
das Fossil eine eigene Species bilden. Es findet sich in 
sehr kleinen unbedeutenden Parthien auf Aaroe, einer klei- 


nen Syenitklippe im Brevig-Fiord. 
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XI. Chemische Untersuchung eines Kobalterzes 
eon Tunaberg; von F. Varrentra PP: ie. 


D.: genannte Mineral hatte Hr. Prof. G. Rose die 
Güte mir zur Untersuchung mitzutheilen. Es findet sich 
in derben Parthien in dem Gemenge von Kalkspath, Chlo- 
rit und Kupferkies eingewachsen, worin der krystallisirte 
Kobaltglanz vorkommt, und alle Krystalle des letzteren 
enthalten gewöhnlich gröfsere oder kleinere Mengen da- 
von eingeschlossen. Es ist klüftig, aber nicht erkennbar 
spaltbar, im Bruch kleinmuschlig, stahlgrau in’s Zinn- 
weilse, stark metallisch glänzend, von der Härte des 
Feldspaths, und von 7,131 spec. Gew. Farbe und Glanz 
zeichnen dieses Kobalterz deutlich von dem mitbrechen- 
den Kobaltglanz aus, so dafs es damit nicht zu verwech- 
seln ist. Vor dem Löthrohre verhält es sich ganz wie 
Speifskobalt; es giebt nämlich, auf der Kohle geröstet, 
einen starken weilsen Arsenikrauch, in einer offenen 
Glasröhre erhitzt, bildet es ein Sublimat von arseniger 
Säure, in einem kleinen Kolben liefert es beim Glühen 
einen Ring von metallischem Arsenik. Mit Borax und 
Phosphorsalz giebt das geröstete Mineral eine intensiv 
blaue Perle. Nach der kürzlich von Plattner ') be- 
schriebenen Methode zur Auflindung höchst geringer Men- 
gen von Nickel in Kobalt konnte eine sehr geringe Spur 
von Nickel nachgewiesen werden. 

Die Analyse, die ich in dem Laboratorium des Hrn. 
H. Rose anstellte, wurde auf zweierlei Weisen ausge- 
führt. Bei dem ersten Versuche wurde das feingepul- 
verte Mineral mit starker Salpetersäure in einem geräu- 
migen Kolben übergossen. Es entstand hierbei eine sehr 
heftige Einwirkung, die man, als sie abzunehmen be- 
1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXXVI S. 309. „ ale 
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gann, noch durch Kochen so lange unterstiitzte, bis Al- 
les aufgelöst war. Es ist hierbei sehr zweckmälsig, nur 
rauchende Salpetersäure, nicht Königswasser als Lösungs- 
mittel anzuwenden, weil durch Salpetersäure das Arse- 
nik fast nur zu arseniger Säure oxydirt wird, und diese 
alsdann durch Schwefelwasserstoff weit leichter als die 
höhere Oxydationsstufe vollständig gefällt werden kann. 
Die noch kochende Lösung wurde sogleich in viel hei- 
fses Wasser gegossen, damit sich nicht etwa die arse- 
nige Säure ihrer Schwerlöslichkeit halber ausscheiden 
könne, da sie, einmal herauskrystallisirt, selbst in Kö- 
nigswasser nur sehr allmälig gelöst wird. Hierauf wurde 
eine kleine Menge Schwefel, die sich nicht oxydirt hatte, 
abfiltrirt, alsdann wurde durch Chlorbaryum die gebil- 
dete Schwefelsäure niedergeschlagen, und der aus dem 
erhaltenen schwefelsauren Baryt berechnete Schwefel dem 
zuerst erwähnten zugezählt. Der überschüssig zugesetzte 
Baryt wurde durch Schwefelsäure entfernt, und nun Schwe- 
felwasserstoff zur Fällung der arsenigen Säure in die saure 
Flüssigkeit geleitet. Nachdem alles überschüssige Schwe- 
felwasserstoff durch längeres Stehen an der Luft bei ge- 
wöhnlicher Temperatur entfernt worden war, wurde das 
Schwefelarsenik auf einem gewogenen Filtrum gesammelt, 
getrocknet und gewogen. Die abfiltrirte, nochmals mit 
Schwefelwasserstoff versetzte Flüssigkeit gab kein Arse- 
nik mehr zu erkennen. Ein Theil des Schwefelarseniks 
wurde abgewogen, und zur Bestimmung des darin ent- 
haltenen Schwefels mit Königswasser oxydirt. Ein Theil 
des Schwefels, der sich ausschied, wurde nach längerer 
: Digestion abfiltrirt und bestimmt, in der Fliissigkeit wurde 
durch Chlorbaryum die gebildete Schwefelsäure gefällt, 
und durch Abzug der daraus berechneten Menge Schwe- 
fel, nebst der zuerst erhaltenen von der abgewogenen 
Quantität Schwefelarsenik, der Arsenikgehalt in allem er- 
baltenen Schwefelarsenik berechnet. 

Die von dem Schwefelarsenik abfiltrirte stark saure 
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Flüssigkeit wurde längere Zeit erhitzt, um alles darin ent- 
haltene Eisen, das durch das Schwefelwasserstoff zu Oxy- 
dul reducirt war, in Oxyd zu verwandeln. Dann wurde 
sie mit koblensaurem Natron gesättigt und durch bern- 
steinsaures Natron das Eisen gefällt, beim Luftzutritt ge- 
glüht, und aus dem erhaltenen Oxyd die in dem Mine- 
rale enthaltene Menge Eisen berechnet. Das Eisen war 
frei von Kobalt, was nur dadurch zu erreichen ist, dafs 
man den Niederschlag schnell filtrirt und aussüfst. Das 
Kobalt wurde nun durch kaustisches Kali gefällt, gut aus- 
gesülst und geglüht. Da aber bei dem Glühen nicht zu 
vermeiden ist, dafs sich ein Theil zu Superoxyd oxydirt, 
so wurde ein Theil in einer Reductionsröhre abgewo- 
gen, unter fortwährendem Darüberleiten von Wasser- 
stoffgas geglüht, und aus der erhaltenen Menge von me- 
tallischem Kobalt die ganze, in dem Mineral enthaltene 
Quantität berechnet. 

Vergebens hatte ich mich zwei Mal bemüht, auf die 
von Scheerer ') angegebene Methode, durch genaues 
Sättigen der eisen- und kobalthaltigen Flüssigkeit mit 
kaustischem Kali, bis sich basisches Eisenoxydsalz bil- 
det, und durch Kochen die beiden Metalloxyde vollstän- 
dig zu trennen. Nach dem Auswaschen fand sich stets 
wieder Eisenoxyd bei der Kobaltlésung. — Um nicht 
jedesmal das Arsenik vorher durch Schwefelwasserstoff 
entfernen zu müssen, was sehr langwierig ist, und um 
noch einmal den Eisen- und Kobaltgehalt mit möglichster 
Genauigkeit zu bestimmen, wo möglich noch die geringe 
Spur Nickel, die durch das Löthrohr angezeigt worden 
war, auf nassem Wege nachzuweisen, schmolz ich bei 
diesen Versuchen das Mineral mit einem Gemenge von 
Salpeter und kohlensaurem Natron. Das hierdurch er- 
zeugte arseniksaure, schwefelsaure und überschüssig an- 
gewandte kohlensaure Alkali konnte durch Wasser leicht 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXXII S. 104. i eve r 


von den Oyyden des Eisens und Kobalts getrennt wer- 
den; diese] löste ich alsdann in Chlorwasserstoffsäure 
und schied sie auf die oben angeführte Weise. Meh- 
rere Versuche, die durch die Löthrohrprobe ange- 
deutete Spur von Nickel auch auf nassem Wege sicht- 
bar zu machen, mifslangen, obgleich ich sowohl auf die 
von Philipp’s angegebene Methode, durch kaustisches 
Kali aus der viel ammoniakalische Salze enthaltenden 
Flüssigkeit, als auch auf die von Laugier vorgeschla. 
gene, durch Oxalsäure das Nickeloxyd zu fällen, mich 
bemühte. Es ist jedoch bekannt, dafs beide Methoden 
nicht genau sind, und da Hr. Plattner selbst die Güte 
hatte, den gefundenen Nickelgehalt durch eine Löthrohr- 
probe zu bestätigen, so mufs wohl angenommen werden, 
dafs die Scheidungsmethoden auf nassem Wege nicht hin- 
reichend genau sind, um diese kleine Menge anzuzeigen. 

Die Zusammensetzung des Minerals ist, nach mei- 
nen Analysen, auf Hundert berechnet: 


Schwefel = 0,900 | 
Kobalt =23,440 ° 
98.744. 
Betrachtet man nun den Schwefel als von einer klei- 
nen Menge eingemengten Glanzkobalts herrührend, und 
berechnet darnach, wie viel Arsenik und Kobalt damit 
verbunden seyn miifste, so findet man, dafs, um mit 0,9 
Schwefel Glanzkobalt zu bilden, 2,025 Arsenik und 1,525 
Kobalt nöthig sind. Zieht man diese von den bei der 
Analyse erhaltenen Mengen ab, und rechnet das den Ko- 
balt ersetzende Eisen zu jenem hinzu (da die Atomge- 
wichte beider Metalle nicht sehr von einander unterschie- 
den sind), so ergiebt sich, dafs 67,434 Arsenik mit 26,860 
Kobalt in dem untersuchten Minerale verbunden sind. 
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Werden diese Verhältnisse auf Hundert berechnet, so 
erbält man: 

67,434 : 26,860—71,50 : 28,48. 
was so nah als möglich mit den Zahlen übereinstimmt, 
die aus der Formel des Speifskobalts berechnet werden, 
denn diese verhalten sich wie 71,81 : 28,19. 

Es ergiebt sich hieraus, dafs das Mineral ein grauer 
Speifskobalt ist, oder ein Biarseniet des Kobalts, in wel- 
chem ein Theil des Kobalts durch Eisen ersetzt ist. 
Der Eisengehalt in dieser Varietät ist etwas grifser als 
in dem von Stromeyer, etwas geringer aber als in dem 


von Hoffmann *) untersuchten Speifskobalt. as 
pe 


XII. Neues Verfahren, um Silberplatten auf eine 
sehr gleichformige Weise mit einer beliebig 
starken Jodschicht zu überziehen; 


Dr. Ascherson - 


Bexannttich hat Daguerre als die wesentlichste Un- 
vollkommenheit des von ihm erfundenen Verfahrens, de- 
ren Abstellung er lebhaft wünscht, den Glanz der dazu 
verwendeten Metallplatten und die dadurch entstehenden 
Reflexe bezeichnet. Wenn gleich diese Reflexe das Ver- 
gnügen, welches die Betrachtung der Lichtbilder gewährt, 
einigermafsen stören und vermindern können, so giebt 
es eine viel wichtigere Unvollkommenheit, die den Nutzen 
seiner Erfindung für wissenschaftliche Zwecke im hohen 
Grade beeinträchtigt: die Schwierigkeit, man kann wohl 
sagen die Unmöglichkeit, auf die bisher bekannte Weise 
die Platten mit einer gleichmäfsigen und beliebig starken 
Jodschicht zu überziehen. Daguerre läfst das Jod in 
Substanz bei der gewöhnlichen Zimmertemperatur ver- 
dunsten, und setzt die Platten in einem verschlossenen 
Raume diesen Dämpfen aus. Bei der grofsen specifi- 
1) Annalen, Bd. XXV S. 485. 
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‚schen Schwere derselben mischen sie sich aber nur sehr 
unvollkommen mit der atmosphärischen Luft, und die 
Folge davon ist eine ungleiche Färbung der Silberplatte, 
d. h. eine ungleiche Dicke der Jodschicht. Zwar läfst 
sich dieser Fehler bis auf einen gewissen Grad durch 
Fleifs und Sorgfalt, durch öfteres Umdrehen der Platten 
u. s. w. vermindern, auch schadet er den Bildern weni- 
ger als man denken sollte; allein ganz aufheben läfst er 
sich nie. Ich habe wenigstens bei meinen zahlreichen 
Versuchen nie eine Platte aus dem Jodkasten hervorge- 
ben sehen, die nicht entweder in der Mitte oder gegen 
den Rand hin einzelne stärker gelb gefärbte Stellen ge- 
zeigt hätte, auch entsinne ich mich nicht ein einziges 
Lichtbild gesehen zu haben, an welchem der aufmerk- 
same Beschauer nicht einige Spuren dieser Ungleichheit, 
wenn gleich oft nur leise, hätte wahrnehmen können, 
Es leuchtet aber ein, dafs jeder Versuch, das Daguer- 
re’sche Verfahren zu streng wissenschaftlichen Forschun- 
gen, z. B. zu photometrischen Untersuchungen, anzu- 
wenden, an der beschriebenen Ungleichheit, so wie an 
der Unmöglichkeit, zwei Platten von gleicher Empfind- 
lichkeit gegen das Licht herzustellen (denn diese steht 
mit der Stärke der Jodschicht in genauem, aber umge- 
kehrtem Verhältnifs), nothwendig scheitern muls. 

Es scheint mir daher nicht überflüssig, und des ern- 
sten Zweckes dieser Zeitschrift nicht unwürdig, ein Ver- 
fahren mitzutheilen, welches der gerügten Unvollkom- 
menheit abzuhelfen verspricht. Nach manchen vergebli- 
chen Versuchen durch Eintauchen der Platten in eine 
jodhaltige Flüssigkeit das gewünschte Resultat zu errei- 
chen, gelang es mir endlich dadurch, dafs ich eine sol- 
che Flüssigkeit verdunsten liefs, und die Platten den 
Dämpfen aussetzte. Die Verdunstung des Jods aus ei- 
ner sehr verdünnten Auflösung erfolgt mit der gröfsten 
Gleichförmigkeit, und die mangelnde Intensität dieser Ver- 
dunstung läfst sich durch grofse Annäherung der Platten 
so vollständig ersetzen, dafs ich dasselbe Resultat sogar 
in viel kürzerer Zeit erhielt. Während Daguerre an- 
giebt ( Description des procedes etc., p. 63), dafs 5 bis 
30 Minuten nöthig sind, um cine goldgelbe Jodschicht 
zu erhalten, gelingt diefs nach meinem Verfahren schon 
in 1 bis 2 Minuten bei einer gewöhnlichen Temperatur. 
Die Verdunstungsflüssigkeit besteht aus 3 bis höchstens 4 
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Tropfen der officinellen Jodtinktur auf 1 Unze oder 2 Efs- 
löffel Wasser, und läfst sich in einer kurzen Zeit, z. B. 
einigen Stunden, mehrinals gebrauchen. Das Gefäls mufs, 
wenn man nicht mit unnöthig grofsen Mengen operiren 
will, einen flachen Boden und niedrige, nur zwei bis 
drei Linien hohe Ränder haben, so dafs die Platte, wenn 
sie im Niveau des oberen Randes sich befindet, ein bis 
höchstens zwei Linien von der Oberfläche der Flüssig- 
keit entfernt bleibt. Zweckmälsig ist es, wenn das Ge- 
fafs die Form der Platten hat, und gerade so grofs ist 
als das Brettchen, auf welchem man die Platte mit eini- 
gen Stiftchen befestigt hat, so dafs dessen Ränder auf 
denen des Gefälses aufliegen, und die Metallplatte frei 
über der Flüssigkeit schwebt. Gut, jedoch nicht uner- 
läfslich, ist es, wenn der kleine Apparat während der 
Jodverdunstung mit einem unten offenen Kasten bedeckt 
wird, um das Licht völlig auszuschlielsen. In Ermang- 
lung eines passenden Porcellangefafses, habe ich mich 
eines selbstgemachten, sehr niedrigen lackirten Pappkäst- 
chens mit dem besten Erfolge bedient, und Platten von 
4 Zoll Länge und 3; Zoll Breite mit einer Unze Was- 
ser, also mit drei bis vier Tropfen Jodtinktur, binnen 
} bis 2 Minuten mit einer intensiven goldgelben Jod- 
schicht bedeckt. Um die Gleichförmigkeit dieser Schicht 
zu prüfen, setzte ich sie so lange dem Lichte aus, bis 
sie fast schwarz wurde, oder ich liefs die Platten, statt 
gelb, dunkelblau anlaufen; allein ich konnte, ungeachtet 
der dunkeln Färbung nicht die geringste Ungleichheit 
wahrnehmen, wenn die Platten nur vorher recht genau 
gereinigt worden waren. 

Was die Empfindlichkeit der auf die angegebene 
Weise erzeugten Jodschicht betrifft, so ist sie, wie ich 
durch zahlreiche Versuche gefunden habe, wie die durch 
trockne Verdunstung hervorgebrachte, um so grifser, je 
dinner die Schicht, und jedenfalls bei gleicher Intensi- 
tät nicht geringer. Bei Sonnenschein wurden in 8 bis 
9 Minuten schon vollkommen scharfe und kräftige Licht- 
bilder erzielt, und die im Schatten auf blässer gefärbten 
Platten binnen 20 bis 30 Minuten gewonnenen, schie- 
pen an Schärfe und Deutlichkeit die früher hervorge- 
brachten noch zu übertreffen. Ueberhaupt lassen sich 
sehr blasse Platten nach dem älteren Verfahren gar nicht 
darstellen, da bei diesem ein annähernder Grad von Gleich- 
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_ förmigkeit nur auf Kosten der Zeit, und folglich nur bei 
intensiver Jodschicht gewonnen werden kann. Bei dem 
meinigen dagegen kann man die Jodirung unterbrechen 
wenn man will, und man wird auch bei der blässesten 
Färbung immer dieselbe Gleichförmigkeit finden. Es ist 
bekanntlich nützlich sich zu Versuchen mit schwachem 
Lichte auch schwach gefärbter Platten zu bedienen, doch 
findet sich hier eine Griinze; denn das Licht schreibt, 
wenn man so sagen darf, schneller und leichter auf eine 
dünne Jodschicht, aber die Schrift ist auch blässer, und 
deshalb schwerer zu lesen. Sollte es zu manchen Ver- 
h suchen wünschenswerth seyn, Platten zu haben, auf de- 
nen die Intensität der Jodschicht nach einer Seite hin 
regelmäfsig abnimmt, so läfst sich dieses dadurch errei- 
chen, dafs man die eine Seite des Gefäfses so lange er- 
höht, bis sich die Jodfliissigkeit gegen den Rand hin ver- 
liert. Da alle Bedingungen zu dem hier angegebenen 
Verfahren, namentlich die Stärke, Temperatur und Quan- 
tität der anzuwendenden Flüssigkeit, die Entfernung der 
Platte von derselben, und die Zeit, während deren sie 
der Verdunstung ausgesetzt ist, genau mefsbar sind, so 
darf man sich wohl der Hoffnung hingeben, die Jod- 
schicht von ganz beliebiger Intensität und einmal wie 
das andere Mal zu erhalten, besonders wenn man durch 
Anwendung einer schwächeren Flüssigkeit, einer gerin- 
geren Temperatur oder eines grölseren Abstandes, die 
Zeit des Versuchs auf 5, 6 und mehr Minuten ver. 
längert. 

Sollte indessen diese Hoffnung sich nicht völlig be- 
stätigen, so glaube ich doch verbürgen zu dürfen, dafs 
man immer zwei ganz gleiche Platten wird erlangen kön- 
nen, wenn man sie neben einander auf ein Breit befe- 
stigt und dann gleichzeitig wie eine Platte den Joddäu- 
pfen aussetzt. 

Schliefslich bemerke ich noch, dafs wäfsrige Lösun- 
gen von Jodkalium oder kohlensaurem Natron, in die 

an Jod aufgelöst hat, eben so wirken als die weingei- 
Jodlésung, 
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